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En las instituciones educativas de nivel Superior, la automatización de sus procesos 
son estrategias básicas para la permanencia dentro de su ámbito de influencia y 
despliegue de sus productos o servicios. En este contexto la data transaccional del día 
a día se vuelve un activo importante para las empresas e instituciones, por lo tanto, la 
implementación de sistemas de Business Intelligence (BI) para la toma de decisiones 
son cada vez más comunes. La presente investigación, pretende adaptar el concepto 
de E-portafolios como medio integrador de recursos y servicios tecnológicos que 
ayude a la gestión y la toma de decisiones del eje de investigación de la Universidad 
Técnica del Norte (UTN). Para efectos de la investigación se tomó un enfoque 
cualitativo descriptivo, con revisiones bibliográficas de los principales conceptos del 
proceso de Data Analisys, en la recolección de información se realizaron entrevistas a 
los stakeholder involucrados con el fin de obtener el modelo de negocio con sus 
indicadores claves para la gestión y toma de decisiones del eje de investigación de la 
UTN. La implementación del E-Portafolio permitió mejorar la gestión del eje de 
investigación, presentando información alineada a los objetivos estratégicos, además 
la integración de Business Intelligence permitió transformar los datos existentes en 
conocimiento orientado al modelo del negocio para la toma de decisiones. 
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In institutions of higher education, the automation of their processes are basic 
strategies for staying within their sphere of influence and deployment of their products 
or services. In this context the day-to-day transactional data becomes an important 
asset for companies and institutions, therefore, the implementation of Business 
Intelligence (BI) systems for decision making are increasingly common. The present 
research aims to adapt the concept about E-portfolios as an integrating means of 
resources and technological services that helps the management and decision-making 
of the research center at the Universidad Técnica del Norte (UTN). For the purposes 
of the research, a descriptive qualitative approach was taken, with bibliographical 
reviews of the main concepts of the Data Analisys process, in the collection of 
information, interviews were conducted with the stakeholders involved in order to 
obtain the business model with its key indicators For the management and decision-
making of the research center at the UTN. The implementation of the E-Portfolio 
allowed improving the management of the research axis, after presenting information 
aligned to the strategic objectives, and the integration of Business Intelligence 
permitted to transform the existing data into knowledge oriented to the business model 
for decision making. 
 
Key Words: Data Analisys , E-Portfolio, Business Intelligence (BI), Data 
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PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1. INTRODUCCIÓN. 
 
La Universidad Técnica del Norte (UTN) es una institución de educación 
superior, pública y acreditada, forma profesionales de excelencia, críticos, humanistas, 
líderes y emprendedores con responsabilidad social; genera, fomenta y ejecuta 
procesos de investigación, de transferencia de saberes, de conocimientos científicos, 
tecnológicos y de innovación; se vincula con la comunidad con criterio de 
sustentabilidad para contribuir al desarrollo social, económico, cultural y ecológico de 
la región y del país. (Universidad Técnica del Norte, 2013, p. 6). 
 
La UTN (2016: 18) en su informe de gestión indica que cuenta con cinco (5) 
Facultades donde promociona su oferta académica a la población del Norte del País, 
estas facultades y carreras son: 
• Facultad en Ciencias Aplicadas, con sus carreras en: 
Telecomunicaciones, Ingeniería Industrial, Ingeniería Automotriz, 
Software, Mecatrónica, Electricidad, Textil.  
• Facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, con sus carreras 
en: Agroindustria, Agropecuaria, Biotecnología, Ingeniería en 
Recursos Naturales Renovables, Ingeniería Forestal. 
• Facultad en Ciencias Administrativas y Económicas, con sus 
carreras en: Administración de Empresas, Mercadotecnia, 
Gastronomía, Economía, Contabilidad y Auditoría CPA, Turismo, 
Contabilidad y Auditoría CPA, Derecho 
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• Facultad en Ciencias de la Salud, con sus carreras en: Medicina, 
Enfermería, Nutrición y Salud Comunitaria, Terapia Física Médica. 
• Facultad en Educación Ciencia y Tecnología, con sus carreras en: 
Educación Básica, Educación Inicial, Psicopedagogía, Pedagogía de 
las Artes y las Humanidades, Pedagogía de las Ciencias 
Experimentales, Pedagogía de los Idiomas Nacionales y Extranjeros, 
Pedagogía de la Actividad Física y Deporte, Diseño Gráfico, Diseño y 
Publicidad, Artes Plásticas, Psicología, Diseño Gráfico, Diseño y 
Publicidad. 
 
Además, la UTN cuenta con el Instituto de Posgrado a través del cual crea y 
gestiona programas académicos encaminados al perfeccionamiento profesional e 
investigativo en las principales áreas del conocimiento. 
 
La UTN, en la última década ha invertido en tecnología y en base a un plan 
estratégico tecnológico futurista, se ha desarrollado el ERP (Planificación de Recursos 
Empresariales) institucional, el mismo actualmente tiene automatizado los procesos 
académicos, administrativos, vinculación e investigación en un 90%, posicionando a 
la UTN como un referente a nivel nacional en consolidar un sistema de gestión 
universitaria propio, hecho a la medida  que satisface los requerimientos generados 
desde el interior de la casona universitaria y desde los organismos de control y 
evaluación gubernamentales. 
 
El Sistema Informático (2017) a través del reporte de nómina informa que 
existen 250 docentes a tiempo completo y 23 a medio tiempo, los mismos que generan 
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y formulan proyectos de investigación que resuelven problemas del entorno y otros de 
interés nacional. Los docentes investigadores deben cumplir con las metas 
establecidas institucionalmente en lo que se refiere a producción científica, factor 
importante para la evaluación y categorización de las universidades en el Ecuador. Es 
así que el Centro de Investigación, Ciencia y Tecnología (CUICYT), es el órgano 
rector que gestiona todos los procesos inmersos en el eje de investigación de la 
Universidad Técnica del Norte. 
 
1.1. Antecedentes. 
El avance de las tecnologías de información y comunicaciones, sin lugar a duda 
marca el paso a la era del conocimiento y reingeniería de procesos en todos los 
ámbitos, tanto a nivel de instituciones privadas como a nivel público. La generación 
de conocimiento a través de herramientas tecnológicas cada vez va tomando mayor 
relevancia para mantener a las organizaciones más competitivas frente a las demás. 
 
El gobierno ecuatoriano por su parte, desde los diferentes organismos de 
control, fomenta la actualización y mejora de procesos para alcanzar la sociedad del 
conocimiento, con énfasis en el ámbito educativo a través de las instituciones de 
educación superior, las cuáles deben cumplir estándares de calidad y eficiencia tanto 
en la parte académica como administrativa. 
 
La Universidad Técnica del Norte (UTN), como ente formador de 
profesionales de excelencia a nivel regional, mantiene sus procesos académicos, 
administrativos, vinculación e investigación acorde a los avances tecnológicos, siendo 
la Dirección de Desarrollo Tecnológico e Informático (DDTI) quien ejecuta la 
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transformación tecnológica a través de un plan estratégico informático futurista, el 
cual ha llevado a consolidar a la UTN como un ejemplo de trabajo en temas 
informáticos para las demás instituciones educativas del país. 
 
Actualmente, la UTN tiene el 90% de sus procesos automatizados, todo esto a 
través de un ERP (Planificación de Recursos Empresariales) nombrado como Sistema 
Integrado UTN (SIIU) que procesa y almacena la información de cada uno de los 
procesos, incluyendo a los procesos generados desde el Centro de Investigación, 
Ciencia y Tecnología (CUICYT), que es la unidad encargada de gestionar todos los 
procesos que se generan en el eje de investigación de la UTN. Actualmente el 
CUICYT cuenta con un módulo dentro del ERP institucional que gestiona y procesa 
información transaccional del día a día, teniendo así una base de datos institucional 
con información valida, confiable pero que no pasa de ser información almacenada. 
 
Bajo este contexto el presente trabajo propone brindar una herramienta 
tecnológica que permita a las autoridades del Centro de Investigación, Ciencia y 
Tecnología – CUICYT, analizar e interpretar su información para la toma de 
decisiones de acuerdo a sus lineamientos estratégicos establecidos. 
 
1.2. Planteamiento del problema 
Se ha realizado una revisión causa y efecto del estado actual del CUICYT, 
permitiendo descubrir la carencia de análisis de la información para la toma de 
decisiones.  
El módulo de investigación registra en la base de datos transaccional todas las 
fases que conllevan el ingreso y ejecución de proyectos de investigación y producción 
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científica. Siendo este un trabajo diario por parte de los investigadores y su personal 
de apoyo, cada vez se hace necesario poder evaluar e interpretar toda esa información 
almacenada. 
 
El no tener una herramienta de Business Intelligence (BI) que presente 
información depurada, organizada y de fácil interpretación, obliga al personal del 
CUICYT a invertir mucho tiempo de trabajo y esfuerzo para examinar, analizar y 
elaborar informes sobre la situación actual de algún indicador de investigación 
solicitado a la dependencia. 
 
De igual manera, el escaso manejo de los indicadores de calidad en la gestión 
de investigación de la UTN, no permite tener un panorama claro de la situación actual 
y en línea del estado de la institución en cuanto al desempeño del eje de investigación. 
 
Todos estos aspectos antes enunciados nos dan efectos negativos como: La 
demora en la entrega de reportes, alta dependencia de la Dirección de Desarrollo 
Tecnológico e Informático el cual es responsable únicamente de la disponibilidad e 
innovación de servicios tecnológicos dentro de la institución, además, se evidencia 
una baja disponibilidad de información clave que organismos de control 
gubernamentales y por requerimiento interno puede llegarse a solicitar en un 
determinado tiempo. 
 
La UTN, en general evidencia baja puntuación en temas de investigación por 
lo que no hay un plan de mejora continua lo que conlleva a una falta de iniciativas o 
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estrategias institucionales que fortalezcan los indicadores de gestión de investigación 
en la UTN. 
  
1.3. Formulación del problema 
 
Carencia de una herramienta informática para la toma de decisiones en la 
gestión del eje de investigación de la UTN. 
 
1.4.  Justificación 
 
La investigación en temas de procesos de Análisis de Datos para la toma de 
decisiones es de actualidad y de alto impacto, lo mismo que ayudan a elevar la 
competitividad de la institución, empresas u organismos públicos o privados frente a 
sus competidores. 
 
Con esta investigación se pretende trabajar sobre los datos que ya posee el 
CUICYT, brindando una herramienta de alto nivel de gestión que permita elevar la 
información actual a conocimiento y que ayude a la toma de decisiones sobre uno de 
los ejes estratégicos de la universidad ecuatoriana como es la investigación, en este 
caso aplicado a la Universidad Técnica del Norte a través de la gestión del Centro de 







1.5. Objetivos de la investigación 
 
1.5.1. Objetivo General 
Desarrollar una herramienta informática de toma de decisiones (BI) para la 
gestión del eje de investigación de la UTN. 
 
1.5.2. Objetivos específicos. 
 
• Identificar los indicadores de gestión del eje de investigación en las IES 
del Ecuador. 
• Diseñar un modelo multidimensional alineado a los objetivos 
estratégicos organizacionales que ayuden a la gestión y toma de 
decisiones en el Centro Universitario de Investigación, Ciencia y 
Tecnología de la Universidad Técnica del Norte. 
• Plantear una solución de Inteligencia de Negocios (BI) que ayude a la 
gestión y toma de decisiones en el Centro Universitario de 
Investigación, Ciencia y Tecnología de la Universidad Técnica del 
Norte. 
 
1.6. Hipótesis o preguntas directrices de la investigación. 
1.6.1. Preguntas Directrices. 
 
• ¿Cuáles son los indicadores de gestión del eje de investigación en las 
Instituciones de Educación Superior (IES)? 
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• ¿Cuál es el modelo multidimensional alineado a los objetivos 
estratégicos organizacionales que ayuden a la gestión y toma de 
decisiones en el Centro Universitario de Investigación, Ciencia y 
Tecnología de la Universidad Técnica del Norte? 
• ¿Cómo desarrollar e implementar una herramienta de Inteligencia de 
Negocios (BI) que ayude a la gestión y toma de decisiones en el Centro 
Universitario de Investigación, Ciencia y Tecnología de la Universidad 
























En este capítulo se realizará un análisis de la información actual en temas de 
soluciones de BI, entregando fundamento teórico actualizado de los principales 
componentes necesarios para la realización del proyecto de investigación. Se evaluará 
diferentes metodologías y tendencias en la elaboración de los almacenes de datos y 
proceso de Extracción, Transformación y Carga (ETL), puntos fundamentales en el 
proceso de Data Analisys de la información del CUICYT. 
 
2.1. Reseña histórica del Data Analysis. 
 
La siguiente descripción cronológica trata de resumir y relacionar las 
diferentes aristas, conceptos que durante el tiempo ha tomado todo el proceso de Data 
Analysis, desde su aparición el año de 1962. Science Data, Big Data, Business 
Intelligence, pueden ser algunos de los términos de moda más destacados de esta 
década, pero no son esencialmente nuevos conceptos. La concepción de ciencia de 
datos abarca muchos campos diferentes, y se han consolidado lentamente ya por más 
de 50 años. 
 
Sin duda el camino ya está trazado, aún más con las nuevas concepciones en 
la expansión de los datos, significando cambios de estudios y análisis los cuales 




2.1.1. Evolución histórica. 
 
Por el año 1962, John Tukey escribe: " El futuro de Análisis de Datos" 
Publicado en la revista Annals of Mathematical Statistics, trajo la relación entre la 
estadística y el análisis. Esta famosa cita ha tocado la sensibilidad de muchos amantes 
de datos modernos. "Durante mucho tiempo he pensado que era un experto en 
estadística, interesado en inferencias a partir de lo particular a lo general. Pero como 
he visto estadística matemática evolucionando, he tenido motivo de sorpresa y la duda 
... He llegado a sentir que mi interés central es el análisis de datos, lo que llevo a 
incluir, entre otras cosas: los procedimientos de análisis de datos, técnicas de la 
interpretación de los resultados de tales procedimientos, formas de planificar la 
recolección de datos para hacer más fácil su análisis, más precisa o más exacto, y 
toda la maquinaria y los resultados de las estadísticas (matemáticos) que se aplican 
al análisis de datos ". 
 
1974, Peter Naur publica The Concise Survey of Computer Methods – Una 
encuesta concisa de Métodos Computacionales, se analiza procesamiento de datos a 
través de una amplia variedad de aplicaciones. Indica que “Una representación de 
hechos o ideas de una manera formalizada susceptibles de ser comunicados o 
manipulado por algún proceso”. En su libro enuncia que la ciencia de datos es la 
ciencia de hacer frente a los datos, una vez que se han establecido, mientras que la 





1977, La Asociación Internacional de Estadística Informática (IASC), "Es la 
misión de la IASC para enlazar metodología tradicional estadística, la informática 
moderna, y el conocimiento de los expertos de dominio con el fin de convertir los 
datos en información y el conocimiento." (Forbes, 2017). 
 
1989, Gregory Piatetsky-Shapiro organiza y preside el primer taller: 
Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD). En 1995, se convirtió en 
la Conferencia de ACM SIGKDD anual sobre Descubrimiento de Conocimiento y 
Minería de Datos (KDD). 
 
1996, el término “Inteligencia de Negocios” se populariza más con un reporte 
de Gartner Group (1996), donde se establece a BI como una evolución de los sistemas 
de apoyo a decisiones que aparecieron en la década de 1960 y desarrollado por los 
años 80. 
 
Ya en 1999, ya está hay una visión progresiva en el campo de los grandes datos. 
Jacob Zahavi, es citado en " Mining Data for Nuggets of Knowledge" en 
Knowledge@Wharton, donde él tenía una visión más clara de lo que resultaría en los 
años siguientes: "Métodos estadísticos convencionales funcionan bien con pequeños 
conjuntos de datos. Bases de datos de hoy en día, pueden implicar millones de filas y 
decenas de columnas de datos... La escalabilidad es un gran problema en la minería 
de datos. Otro desafío técnico está desarrollando modelos que pueden hacer un mejor 
trabajo el análisis de datos, la detección de relaciones no lineales y la interacción 
entre los elementos ... herramientas de minería de datos especial puede tener que ser 




2001, William S. Cleveland. Coeditó las obras completas de Tukey, 
desarrollado métodos estadísticos valiosos, publicando el documento "Ciencia Datos: 
Un plan de acción para la Expansión de las áreas técnicas del campo de la estadística", 
Cleveland propuso la idea de que la ciencia de datos era una disciplina independiente 
y nombró seis áreas de estudio: Investigaciones multidisciplinares, modelos y métodos 
para los datos, Computación de datos, pedagogía, evaluación de herramientas y teoría. 
(Augur et al., 2017). 
 
2010, El "Data Science " es un término muy difundido. Por el 2011 y 2012, los 
trabajos en temas de “Científico de Datos" aumentaron a un 15.000%. También hubo 
un aumento de conferencias y reuniones dedicados exclusivamente a la Ciencia de 
Datos y el Big Data. El tema de la ciencia de datos no sólo se ha hecho popular por 
este punto, sino que se ha convertido en una rama altamente desarrollada e 
increíblemente útil. (Foote, 2017). 
 
2013, El Big Data crece, IBM compartió estadísticas que mostraban que el 
90% de los datos del mundo había sido creados en los dos últimos años. 
2016, La ciencia de datos está abrigado en el aprendizaje de las máquinas 
“Machine Learning”. 
 
En la última década, la idea de la ciencia de datos estalló y poco a poco se ha 
convertido en lo que conocemos hoy en día. La expansión de los Datos es real y a 
pesar de parecer un tema normal y de actualidad, la importancia de la ciencia de datos 
no siempre fue tan clara. De lo que se está seguro es que por su naturaleza continuará 
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desarrollando y avanzando conjuntamente con los avances tecnológicos que se 
registren.  
 
2.2. Contextualización de Business Intelligence. 
 
La automatización de los procesos de las empresas y organizaciones de las 
últimas décadas ha ayudado sin lugar a duda a incrementar su eficiencia e innovar 
procesos internos, servicios y sus propios productos; siendo tan alto el impacto que ha 
permitido evolucionar según sus estrategias planteadas. El efecto de mantener 
automatizados los procesos conlleva a registrar gran cantidad de información, 
información que conforme pasan los años se ha vuelto en activos intangibles más 
importantes de las empresas, esto según sus modelos de negocios. Siendo así el 
término “Inteligencia de Negocios o Business Intelligence” aparece por primera vez 
por el año de 1958 en un artículo presentado por el investigador de IBM Hans Peter 
Luhnn titulado “A Business Intelligence System”. 
 
En 1988, Giland, adoptado el concepto Business Intelligence (BI) como 
concepto de actualidad, donde, dio a conocer un modelo sobre funciones de 
“Inteligencia competitiva en el mundo corporativo” ahí se habló de conocimiento que 
podría ser usado por los gestores para acometer decisiones estratégicas (Giland, 1988).  
Más adelante, Howard Drener (1989), propuso a Business Intelligence como 
"Los conceptos y métodos para mejorar la toma de decisiones empresariales mediante 




Ya por el año de 1996 el término “Inteligencia de Negocios” se populariza más 
con un reporte de Gartner Group, donde se establece a BI como una evolución de los 
sistemas de apoyo a la toma de decisiones que aparecieron en la década de 1960 y 
desarrollado por los años 80.  “Se requiere más que intuición para tomar decisiones 
correctas basadas en información exacta y actualizada. Las herramientas de reporte, 
consulta y análisis de datos pueden ayudar a los usuarios de negocios a navegar a 
través de un mar de información para sintetizar la información valiosa que en él se 
encuentra - hoy en día esta categoría de herramientas se les llama Inteligencia de 
Negocios”. (Gartner, 1996). 
 
Según Gartner (Gartner, Inc, 2013), “Business Intelligence suele definirse 
como la transformación de los datos de la compañía en conocimiento, con el fin de 




Una vez investigado muchas definiciones de BI, se concuerda con dos 
definiciones. La primera está dada por la Corporación Oracle en un artículo del 2009, 
el articulo enuncia que: “BI, se la define como la combinación de tecnología, 
herramientas y procesos que me permiten transformar mis datos almacenados en 
información, esta información en conocimiento y este conocimiento dirigido a un plan 
o una estrategia comercial. La inteligencia de negocios debe ser parte de la estrategia 
empresarial, esta le permite optimizar la utilización de recursos, monitorear el 
cumplimiento de los objetivos de la empresa y la capacidad de tomar buenas 
decisiones para así obtener mejores resultados.” (Oracle, 2009). 
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La segunda definición se ha considerado a Gartner (2013), “Business 
Intelligence suele definirse como la transformación de los datos de la compañía en 
conocimiento, con el fin de obtener una ventaja competitiva”. 
 
Se muestra dos definiciones tomada desde la perspectiva empresarial y de los 
analistas de tecnología, en base a esto se define a Business Intelligence (BI) como: 
CONJUNTO DE MÉTODOS, TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS QUE PERMITEN 
MANIPULAR INFORMACIÓN SENSIBLE DE LAS ORGANIZACIONES, CON 
EL FIN DE TRANSFORMARLA EN CONOCIMIENTO ORIENTADO AL 
MODELO DEL NEGOCIO QUE AYUDE A LA TOMA DE DECISIONES 




Se presenta a continuación un gráfico donde muestra el proceso de análisis y 
transformación de la data. 
 
 
Figura 2.1 Arquitectura general de la solución BI. 





2.2.3. Soluciones actuales de BI, Gartner. 
 
El cuadrante mágico de Gartner durante varios años ha provisto de información 
valiosa para los gerentes de tecnologías a la hora de adquirir o decidirse por alguna u 
otra herramienta en cuanto a análisis de datos para la toma de decisiones (BI), este se 
centra en productos que cumplen los criterios de una plataforma moderna de BI y 
análisis de datos donde la única recomendación es que las organizaciones deben iniciar 
sus proyectos de BI utilizando plataformas modernas que logren fomentar la 
colaboración entre TI y el modelo del negocio a través de un enfoque ágil e interactivo 
al momento de implementar soluciones tecnológicas. (Gartner, 2016). 
 
A continuación, se presenta el cuadrante mágico de Gartner el cual aportara 
para adoptar la herramienta para la solución propuesta. 
 
Figura 2.2 Cuadrante mágico de Business Intelligence y Analytics Plataformas 
Fuente: (Gartner, 2016). 
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A continuación, analizamos la tecnología líder según Gartner en su reporte 
2016, Tableu; y la plataforma Oracle Business Intelligence OBI, esta última analizada 




Tableau se crea con el propósito de hacer un software de análisis de datos capaz 
de manejar y presentar información de una manera comprensible para el usuario 
común. Es un proyecto del Departamento de Defensa (DOD) destinado a aumentar la 
capacidad de las personas para analizar la información. Gracias a la colaboración del 
Departamento de Ciencias de la Computación de la Universidad de Stanford, el 
proyecto tomó vuelo con Ph.D Chris Stolte, el mismo que estaba investigando técnicas 
de visualización para explorar y analizar las bases de datos relacionales y cubos de 
datos de un DW. Su temprana carrera como programador de bases de datos ayudó a 
ver los problemas con las herramientas de análisis actuales y sus tendencias. (Tableau 
Software, 2017). 
 
Tableau es una herramienta de Business Intelligence para el análisis visual de 
los datos en donde los usuarios pueden crear y distribuir cuadros de mandos 
interactivos y compartibles que representan las tendencias, variaciones y la densidad 
de los datos en forma de gráficos y tablas. Tableau puede conectarse a diferentes 
fuentes de datos como archivos y datos en sistemas relacionales permitiendo hacer una 




Como una herramienta de visualización de datos Tableau tiene muchas 
características deseables y únicas, su potente aplicación de descubrimiento y 
exploración de datos permite contestar preguntas importantes en cuestión de segundos. 
Puede utilizar la interfaz de arrastrar y soltar de Tableau para visualizar los datos, 
explorar diferentes puntos de vista, e incluso combinar múltiples bases de datos entre 
sí con facilidad. No se necesita ninguna secuencia de comandos compleja. Cualquiera 
que entienda el problema de negocio puede fabricar una visualización de los datos 
pertinentes. 
 
Tableau ofrece soluciones para todo tipo de industrias, departamentos y 
entornos de datos. Se presenta a continuación las características únicas que le permiten 
manejar escenarios muy diversos. 
 
Velocidad de Análisis. - Tableau no necesita alto nivel de conocimientos de 
programación, cualquier usuario en su ordenador con acceso a los datos puede 
comenzar a utilizarlo para obtener valor de los datos. 
 
Autosuficiente. - Tableau no necesita una configuración de software complejo. 
La versión de escritorio que es utilizado por la mayoría de los usuarios se instala 
fácilmente y contiene todas las características necesarias para iniciar el análisis de 
datos. 
 
Descubrimiento Visual - El usuario explora y analiza los datos mediante el uso 
de herramientas visuales como los colores, líneas de tendencia, tablas y gráficos, casi 
todo lo que se hace es mediante arrastrar y soltar. 
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Mezclar diversos conjuntos de datos - Tableau le permite relacionar diferentes 
fuentes de datos semi-estructurados y sin procesar en tiempo real. 
 
Arquitectura Agnóstico - Tableau funciona en todo tipo de dispositivos. Por lo 
que el usuario no necesita preocuparse de requisitos de hardware o de software. 
Colaboración en tiempo real – En Tableau se puede filtrar, clasificar y analizar 
los datos sobre la marcha, e incrustar un panel en portales como sitio de SharePoint o 
Salesforce. 
 
Los datos centralizada - El servidor proporciona una ubicación centralizada 
para gestionar todas las fuentes de datos publicadas de la organización. Puede 
eliminar, cambiar permisos, añadir etiquetas y gestionar los horarios en una ubicación 
conveniente. (Onlinehelp.tableau.com, 2017). 
 
2.2.3.2.  Oracle Business Intelligence Foundation Suite. 
 
Se considera como alternativa con alto porcentaje a ser tomada puesto que la 
Institución donde se aplica la investigación ya cuenta con el licenciamiento de esta 
herramienta. 
Oracle Business Intelligence Foundation Suite ofrece potentes capacidades que 
dan un valor significativo para las aplicaciones de BI. La suite Oracle Business 
Intelligence Foundation está compuesta por: Oracle BI Business Intelligence 
Enterprise Edition (OBIEE) , Oracle BI Publisher, Oracle Essbase, Oracle Scorecard 
y Strategy Management y Oracle Essbase Analytics Link (EAL). 
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De estas Oracle BI Server y Oracle Essbase son los dos componentes 
principales del servidor siendo los responsables de la recuperación y federación de 
datos. Incluye una capa de presentación que ayuda a los usuarios finales. 
 
El servidor de Oracle BI Publisher proporciona la tecnología que ofrece 
capacidades de generación de informes de gran volumen. Oracle BI Publisher puede 
acceder a datos de una amplia gama de orígenes de datos a través del modelo de 
información empresarial común o acceso directo a las tablas físicas y esquemas de los 
almacenes de datos subyacentes.(Oracle, 2013). 
 
En el siguiente apartado se describe el proceso de Data Analysis que va desde 
describir las fuentes de datos a ser transformadas hasta la presentación de información 
precisa alineada a los objetivos estratégicos y sus necesidades de tal forma que permita 
tomar decisiones acertadas y permita mejorar la gestión en el caso de estudio 
propuesto. 
 
2.3.   Proceso de Data Analysis. 
 
El Data Analysis, es un proceso de inspección, limpieza, transformación y 
modelado de datos con el objetivo de descubrir información útil y que ayude a la toma 
de decisiones en las organizaciones o empresas. Análisis de los datos o Data Analysis, 
tiene múltiples facetas y enfoques, donde en su trayectoria lo han bautizado con varios 
nombres, la solución a nuestra investigación propone un enfoque a lo que es Business 




Se presenta una imagen descriptiva de cómo se crea el conocimiento 




Figura 2.3 Las fases del ciclo de transformación de la Data 
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Data_analysis 
 
2.3.1. Fuentes de información. 
 
Las Fuentes de información o fuente de datos corresponde a los sistemas 
operacionales instalados en las organizaciones los mismos que registran toda la data 
transaccional dentro de sus procesos en su modelo de negocio, esta data corresponde 
a la información estructurada de las organizaciones las mismas que pueden estar en 
40 
 
sistema como ERP, CRM, SCM, etc. Describimos a continuación los sistemas que 
intervienen en nuestra investigación. 
 
2.3.1.1.  Sistemas de Planificación de Recursos Empresariales (ERP). 
 
Un sistema ERP es una aplicación informática que permite gestionar todos los 
procesos de negocio de una compañía en forma integrada. Sus siglas provienen del 
término en inglés Enterprise Resource Planning. Este software debe ser parametrizado 
y adaptado para responder a las necesidades específicas de cada organización. Una 
vez implementado un ERP permite a los empleados de una empresa administrar los 
recursos de todas las áreas, simular distintos escenarios y obtener información.  La 
implementación de esta herramienta en una empresa o institución conlleva un proceso 
de transformación y redefinición de sus procesos (Chiesa, F. 2004). 
 
Es así que el desarrollo de módulos informáticos para cada área involucrada 
que una única base de datos contenga la data y permite que los procesos se integren 
en el modelo de negocio de la empresa o institución brindado información consolidada 
y organizada en tiempo real. 
 
2.3.1.2.  Customer Relationship Management (CRM). 
 
La gestión de relaciones con el cliente o (CRM) son sistemas especializados 
para el cliente, Peter Drucker enunció que “el verdadero negocio de cualquier 
compañía es crear y mantener a sus clientes” esto en teoría de management. En si los 
primeros conceptos aparecen por el año 1993 en The One to One Future, de Don 
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Peppers y Martha Rogers su obra deja claros los conceptos que subsiguientemente se 
utilizarían para definir las tendencias del marketing en la era digital. 
 
La definición de CRM es, de una manera genérica: “una estrategia centrada en 
el cliente, que busca un crecimiento en beneficios a través de proporcionar un mayor 
valor al cliente”. (Mark Rieger, 1996). 
 
Por otro lado, definen como “Una estrategia de negocio que busca construir 
proactivamente un sesgo o preferencia por una organización con sus empleados, 
canales y clientes, que resulta en una mayor retención y un rendimiento económico 
superior” (Carlson Marketing Group, 1997). 
 
El CRM, surge como un concepto a la luz de la evolución tecnológica, 
consistente en un rediseño del negocio y sus procesos que gira en torno a las 
necesidades, pretensiones del cliente. Aplicado a un conjunto de metodologías, 
software que busca optimizar los ingresos y el beneficio por cliente, así como su 
satisfacción (Enrique Dans, 2001). 
  
2.3.2. Proceso de Extracción, Transformación y Carga (ETL). 
 
El proceso de extracción, transformación y carga son procesos de base de datos 
orientados a la captura de información homogénea o heterogénea de la organización u 
empresa, con el fin de construir otro almacén de datos con información debidamente 




Tabla 2.1 Descripción de los componentes del proceso de ETL. 
 




Resultado de la 
tarea (salida) 
Datos 
Extracción Fuentes de datos, 
sistemas 
transaccionales, hojas 











realización de cálculos 






acuerdo a las 
necesidades(aún en 
memoria) 
Carga Datos formateados, 
estructurados y 
resumidos de acuerdo 
a las necesidades(aún 
en memoria) 
Inserción Datos formateados, 
estructurados y 
resumidos con 
persistencia en el 
DW 
Fuente: (Bustamante Martínez, Galvis Lista, & Gómez Flórez, 2013) 
 
Las principales actividades consideradas dentro de varios artículos dedicados 
al estudio de Procesos ETL son las siguientes: Unir (Join), Filtrar (Filter), Conversión 
(Conversion), Cargar (Load), Seleccionar (Select), Registro (Log), Agregación 
(Aggregation), Integrar (Merge), Concatenar (Concatenate), Sustituto (Surrogate). 
Estas según los autores son consideradas las más importantes dentro de cualquier 
proceso de ETL. (Villarroel, Gómez, & Krause, 2013). 
 
Los procesos ETL hacen cargas periódicas desde los datos fuentes (ERP, 
CRM,…Otros) al almacén de datos, siempre procurando registrar la variación que 
tenga el dato a lo largo del tiempo. Esto determina que estos nuevos almacenes de 
datos solamente sean utilizados para lectura de la información y no como una base de 




Desde esta configuración, los procesos ETL son trascendentales sino se diría 
los más importantes dentro del proceso de data análisis para conformar un entorno de 
Business Intelligence (Bala, Boussaid, & Alimazighi, 2014). Estos cumplen con la 
importante labor de recoger los datos y ponerlos en la base de datos que será la fuente 
del conocimiento para quienes realicen análisis sobre esos ellos.  
 
Las personas que construyan el ETL, y la tecnología anexa para la 
visualización de los datos, serán los responsables de generar toda la información 
necesaria para su posterior análisis. Es por esto que se considera que el diseño y 
mantenimiento de los procesos ETL son factores clave en el éxito de algún proyecto 
que involucre el uso de Almacenes de Datos (March y Hevner, 2007). 
 
De igual forma para la construcción de almacenes de datos, lo que más 
consume tiempo es justamente el proceso de ETL y a pesar de ser una de los procesos 
más importantes, no existe establecido una metodología estándar o que este 
considerado como buenas practicas.  
 
Actualmente no hay suficiente investigación con respecto a este tema, debido 
a que no existe un modelo formal para la representación de las actividades del Proceso 
ETL que permitan que los datos de entrada de diferentes fuentes estén en un formato 
adecuado para la carga en el Almacén de Datos (El-Sappagh et al., 2011), además se 
deja fuera temas de seguridad de los datos dentro de este proceso. (Villarroel, Gómez, 
& Krause, 2013) señalan que “Respecto a la seguridad de procesos ETL se puede 
indicar que la literatura es escasa, lo que nos indica que es un tema que se está recién 
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trabajando aun cuando la gran mayoría de los autores coinciden que el proceso ETL 
es la etapa más crítica para la calidad de la información de los almacenes de datos”. 
 
Los procesos de ETL son cada vez más complejos más aun con la aparición de 
grandes datos, los nuevos enfoques y paradigmas deben integrarse en el desarrollo de 
soluciones ETL para dar soluciones, por ejemplo: herramientas que permitan generar 
automáticamente estos procesos o bien servicios en la nube que den solución a mejorar 
los procesos y reducir los tiempos para poder consolidad almacenes de datos 
disponibles, seguros, incrementables, íntegros, uniformes, consistentes y mantenibles. 
 
2.3.2.1. Técnicas de modelado de procesos ETL. 
 
El modelado de procesos ETL, puede representarse en tres modelos de 
abstracción que son: Conceptual, Lógico y Físico los mismo que ayudan al modelado 
del proceso en sí y conforme se avance en cada uno de ellos estos permiten obtener 
mayor descripción de detalle en lo que se va a realizar. Se presenta a continuación una 





























Conceptual Bajo No Fuentes, 
atributos, 
transformaciones 
y estructura de 
destino. 
La información de los 
clientes, está en el 
sistema OLTP; debe 
calcularse la edad de los 
clientes previo a su 
inserción en el DW. 
Lógico Medio No Tablas de origen, 
dimensiones, 




lógicas y etc.) 
La información del 
cliente debe calcularse 
así: extraer el año de 
nacimiento de la tabla 
ABC y retárselo al 
actual).Para luego 
insertarlo en el atributo 
edad de la dimensión 
cliente. 
Físico Alto Si Tablas de origen, 
dimensiones, 







La edad es representada 
por un entero de un byte, 
y para poder restársela 
al año actual, el valor 
extraído de ABC debe 
transformarse a tipo 
entero de un byte, luego 
restarlo al año que se 
extraerá de la fecha del 
sistema, posteriormente 
el valor se insertará en el 
atributo edad de la 
dimensión cliente, el 
cual está indexado. 
Fuente: (Bustamante Martínez et al., 2013) 
 
Según las revisiones realizadas, existen dos enfoques de modelado de procesos 








2.3.2.2.  Enfoque orientado al modelado de Procesos. 
 
Existen varios estudios con este enfoque, el cual agrupa un conjunto de 
técnicas. Se toma una propuesta de P. Vassiliadis, A. Simitsis, P. Georgantas, M. 
Terrovitis, y S. Skiadopoulos, donde la investigación cubre dos tipos de modelado: el 
conceptual y el lógico. Para el modelado conceptual, plantea identificar las fuentes, 
los atributos y las transformaciones a realizar. El modelado por procesos es más 
costoso en cuanto a aprendizaje y tiempos de entrega, pero es un modelo que ventajoso 
al tratar de alinear el modelo del negocio al diseño del almacén de datos. Se presenta 
a continuación una tabla con los elementos y detalle propuestos. 
 
Tabla 2.3 Descripción de los elementos utilizados en el modelado conceptual. 
Elemento Descripción 
Concepto Representa una entidad en la base de datos de origen, o en 
la bodega de datos. 
Atributo Es el nodo más granular de información. 
Transformación Son abstracciones que representan partes, rutinas completas 
ejecutan dos tareas esencialmente: (a) filtrar, y (b) 
transformar datos. 
Restricción ETL Es utilizada para indicar que los datos deben cumplir un 
conjunto de requerimientos. 
Nota Son usadas para capturas comentarios extras que los 
diseñadores quieren realizar durante la fase de diseño. 
Además de explicar la semántica de las funciones. 
Relación-Parte Un concepto está compuesto por un conjunto de Atributos. 
Proveedor 1:1/N:M Mapea un conjunto de atributos de entrada, a un conjunto de 
atributo de salida a través de una transformación relevante. 
Composición Serial Se usa cuando necesitamos combinar varias relaciones en un 
único proveedor. 
Candidatos Captura el concepto de que un Concepto de la bodega de 
datos, puede ser poblado por más que un Concepto de la 
fuente de datos. 






2.3.2.3.  Enfoque Orientado a Objetos. 
 
En este enfoque de igual forma se presenta la alternativa de S. Luján-Mora y 
J. Trujillo, en donde, se plantea usar el diagrama de clases de UML. Los autores 
proponen la adopción del diagrama de clases UML, permitiendo identificar en el 
modelo las: clases, atributos y métodos, cuyas especificaciones son más conocidas por 
los técnicos lo que supone una curva de aprendizaje menor. Esta técnica hace uso de 
estereotipos para cualificar el comportamiento general de la clase en el modelado del 
proceso de ETL. 
 
Se presenta a continuación la tabla con las figuras y sus representaciones dentro 
del modelo. 
 
Tabla 2.4 Descripción de los estereotipos. 
Estereotipo Descripción Icono 
Agregación. Realizar agregaciones, con 
los datos, basados en algún 
criterio.  
Conversión Cambiar sea: el tipo de dato, 
el formato u obtener un 
nuevo dato, derivado de otro 
existente. 
 
Filtro Filtrar los dados por algún 
criterio. 
 
Incorrecto Marcar y re-direccionar datos 
incorrectos para la operación. 
 
Join Unir dos conjuntos de datos, 
tomando como referencia 
algún(os) atributos.  
Cargador Insertar los datos en la 




Log Registrar información sobre 
el proceso. 
 
Combinación Integrar dos o más conjuntos 
de datos,estos deben tener 
atributos compatibles.  
Delegados Genera llaves delegadas 
únicas.  
Wrapper Transforma una fuente de 
datos, en un conjunto de 
datos en memoria, similar a 
la fuente. 
 
Tabla Representa una tabla de la 
base de datos, se de origen o 
de destino.  
Nota Permite realizar anotaciones 
que ayudan a clarificar las 
operaciones realizadas.  
Fuente: (Bustamante Martínez et al., 2013) 
 
2.4.  Almacenes de Datos (AD). 
 
Los AD, corresponden a la mejora tecnológica en almacenamiento de 
volúmenes de datos, siendo estos más inteligentes, con más características y 
funcionalidades. El concepto fundamental de un AD según W. H. Inmon, considerado 
el padre de esta disciplina, considera que son sistemas basados en colección de datos 
orientados a materias, integrado, no volátil, que varía en el tiempo y que están 
diseñados para procesos de apoyo en la toma de decisiones. (Gonzáles & Rosales, 
2014). 
 
Un almacén de datos es la implementación de una bodega de datos con 
alcances limitados, a un área específica o bien a la solución de un problema. Esta 
bodega de datos puede integrarse de dos formas dependiendo de la orientación de la 
arquitectura que se resuelva implementar. 
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2.4.1. Enfoque Top-Down, lnmon. 
 
En este enfoque se define previamente el AD para luego delimitar en los 
modelos multidimensionales (MD), el modelo plantea crear el AD que soporte a toda 
la organización para luego centrarse en cada unidad o departamento que conforma la 
organización. Es por esto que su principal inconveniente es que es muy costoso en 
tiempo y recursos por lo que su enfoque no resulta muy adecuado a la hora de diseñar 
un AD, esto hablando de una forma general, el equipo de desarrollo tomara la mejor 
orientación según sus necesidades. 
 
2.4.2. Enfoque Bottom-Up, Kimball. 
 
Por el contrario, este enfoque propone crear previamente los Modelos 
Dimensionales (MD) de cada uno de los departamentos o unidades funcionales de la 
organización, al no comenzar como un todo, esta orientación permite entregar 
productos en menor tiempo y con menos recursos. En este enfoque el principal 
problema que se presenta es a la hora de sincronizar las tablas de hechos al momento 
de hacer la sincronización de los demás MD en un solo AD. Sin embargo, este enfoque 
es el más utilizado a la hora de diseñar los AD. (Caverol, Marcosl, Rey, & Carzos, 
2001). 
 
2.5.  Análisis de metodologías para desarrollar Almacén de Datos. 
 
Los principales enfoques del diseño del almacén de datos son basados en los 
mismos datos y en las necesidades. Presentando cada uno de ellos ventajas y 
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debilidades (Romero & Abelló, 2009). El enfoque basado en datos analiza la fuente 
de datos y la remodela para obtener un esquema unidimensional, garantizando la 
viabilidad del almacén de datos, pero su debilidad es que las necesidades del usuario 
no se tienen en cuenta. Por otro lado, el enfoque impulsado por los requerimientos 
considera las metas de negocio para alinear el modelo a la estrategia del negocio para 
luego producir un esquema multidimensional. Por lo tanto, ese esquema es adherente 
a las necesidades del usuario, pero puede no ser compatible con la presencia efectiva 
de datos en la fuente. (Di Tria, Lefons, & Tangorra, 2016). 
El siguiente análisis de metodologías para el diseño de AD pretende identificar cual 
sería el mejor modelo o bien identificar las mejores orientaciones para fusionar dos o 
más de ellos. Dedicado a definir una metodología de diseño que integre las ventajas 
de ambos enfoques. 
 
2.5.1. El ciclo de vida Dimensional por Ralph Kimball. 
 
La metodología de desarrollo de AD más utilizada, este propone un marco de 
trabajo como en la Figura 2.4, la cual detalla todas las etapas y componentes en todo 





Figura 2.4 Ciclo de vida dimensional por Ralph Kimball. 
            Fuente: (Kimball et al 98, 08, Mundy & Thornthwaite 06) 
 
La fase de planeación del proyecto, establecer la definición y el alcance del 
proyecto del AD, incluyendo la valoración y justificación del negocio.  
 
La fase de definición del proyecto es donde se constituye la base relacionada 
con los datos, la tecnología, y las aplicaciones del usuario. La ruta roja es la de mayor 
importancia ya que se asocia con los datos, es donde se realiza el modelado 
dimensional, en base a los requerimientos levantados de los usuarios. 
 
El diseño físico, es que da las estructuras básicas para soportar el modelado 
dimensional. Los ETL en la cual se diseña y desarrollan procesos para extraer, 
transformar y cargar datos.  
 
Kimball, propone que durante todo el ciclo de vida se debe seguir una 




2.5.2. DWEP (Data Warehouse Engineering Process). 
 
Un proceso de desarrollo de data warehouse (DW) basado en el Unified 
Modeling Languagen (UML) y el Proceso Unificado (UP). UP es un proceso genérico 
y estable en la ingeniería de software. Sus características es que es interactivo e 
incremental en el proceso de desarrollo de software, se basa principalmente en 4 faces 
de desarrollo y siete flujos de trabajo. La figura 2.5, representa claramente la relación 
en tres los flujos de trabajo en los diferentes ámbitos. 
 
DWEP, está basado en componentes, utiliza el UML (Unified Modeling 
Language - Lenguaje Unificado de Modelado) como lenguaje para modelado lo que 
significa que es un modelo orientado a objetos por lo que lo hace independiente de 
cualquier implementación específica ya sea relacional o multidimensional.(Eric 
Ismael Leonard Brizuela & Castro Blanco, 2013). 
 
 
Figura 2.5 (a) Proceso Unificado y (b) DWEP 
Fuente: (Eric Ismael Leonard Brizuela & Castro Blanco, 2013) 
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Para el PU y el DWEP un flujo de trabajo es un conjunto de actividades 
realizadas en un área determinada cuyo resultado es la construcción de artefactos. 
 
Requerimientos, los usuarios especifican las medidas y agregaciones más 
interesantes, el análisis dimensional, el sistema permite obtener los requisitos y 
funciones para la solución. Además, establece como deben ser las interacciones del 
sistema. 
 
Análisis, su objetivo es mejorar la estructura y los requisitos obtenidos en la 
etapa de requerimientos.  
 
Diseño, como efecto de esta fase se entrega definida la estructura del AD, pero 
el principal resultado de este flujo de trabajo es el modelo conceptual del AD. 
 
Implementación, durante este flujo de trabajo, el AD es construido y se 
empiezan a recibir datos de los sistemas operaciones, se afina para un funcionamiento 
optimizado, entre otras tareas. 
 
Pruebas, el fin de este flujo de trabajo es verificar que la aplicación funcione 
correctamente. 
 
Mantenimiento, el objetivo de este flujo de trabajo es definir la actualización 




Revisiones post desarrollo, no se le considera un flujo de trabajo de las 
actividades de desarrollo, sino un proceso de revisión para la mejora continua. Se hace 
seguimiento de las faces en tiempo y esfuerzo con el fin de mejorar el proceso para 
trabajos futuros. (Castelán & Ocharán, 2012). 
 
2.5.3. Enfoque orientado al negocio para el desarrollo del Almacén de Datos. 
 
Desde una perspectiva empresarial, propone el análisis de la estrategia de 
negocio, la alineación entre los objetivos del almacén de datos y la estrategia de la 
organización, realiza el modelado de los requisitos de información orientados a 
objetivos y obtiene un modelo de almacén de datos multidimensional. Se proporciona 
un conjunto de directrices que permiten a los desarrolladores diseñar un almacén de 
datos alineado con una estrategia empresarial.(Leal, Trujillo, & Mazón, 2013) 
 
Se presenta la Figura 2.6, que describe el proceso de alinear los requisitos al 
modelo del negocio en el diseño del Data Warehouse (DW). 
 
Figura 2.6 Enfoque al desarrollo de DW orientado a la organización.  
Fuente: (Leal et al., 2013) 
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Análisis de requisitos para DW 
La fase de análisis de requerimientos tratar como analizar, comprender y 
modelar el contexto de negocio, tiene como objetivo representar a los usuarios de DW, 
los objetivos de negocio de la organización en la que se integra un DW y las relaciones 
entre el DW y sus usuarios para alcanzar los objetivos de negocio. Esta fase es crucial 
para el desarrollo de DW, ya que las partes interesadas generalmente no saben cómo 
describir los requisitos de información y el DW puede no reflejar las necesidades del 
negocio (Golfarelli, 2010). Esta fase permite a los desarrolladores situar el DW dentro 
de su contexto de negocio y relacionarlo con los objetivos empresariales. Los 
diseñadores pueden entonces obtener más fácilmente lo que los usuarios de DW 
necesitan hacer con el sistema DW para alcanzar los objetivos de negocio.(Leal et al., 
2013) 
Análisis de estrategia empresarial 
El primer paso en la alineación estratégica de una empresa es establecer su 
estrategia comercial; El objetivo de una estrategia es definir las metas y objetivos del 
negocio. 
 
El análisis de VMOST proporciona un medio de reconstruir la estrategia 
empresarial en los componentes básicos de visión, misión, metas, estrategias, 
objetivos y tácticas. Ayuda a entender cómo se relacionan estos componentes con la 
respuesta de un analista a una serie de preguntas clave presentadas.(Leal et al., 2013) 
 
Alineación usando BMM 
El BMM es la especificación de OMG para modelar los elementos del plan de 
negocios. Estos motivan y proveen gobierno y orientación empresarial. El modelo 
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BMM ayuda a modelar los sistemas de organización para que se alinean con el negocio 
y proporcionen apoyo a la motivación empresarial de una organización. 
 
BMM proporciona un vocabulario de negocios que puede ser entendido por las 
partes interesadas del negocio para desarrollar, comunicar y administrar planes de 
negocio de una manera organizada.(Leal et al., 2013). 
 
Modelo de objetivos para DW 
El lenguaje de modelado i * representa los actores, las dependencias y las 
relaciones con los objetivos a alcanzar de acuerdo con una estrategia empresarial. 
 
Esta técnica consiste en dos modelos: la dependencia estratégica (SD) para 
describir las relaciones de dependencia entre los diferentes actores dentro de su 
contexto organizacional y el modelo de racionalidad estratégica (SR) que se utiliza 
para describir los intereses y preocupaciones de cada actor. Los conceptos centrales 
en los modelos i * son las intenciones de los actores y sus relaciones de dependencia 




Es una metodología creada por el Ing. Bernabeu Ricardo Darío, su última 
actualización es la versión 1.1 en abril del 2009 y disponible bajo licencia GNU FDL. 
Se basa en una amplia investigación, comparación de metodologías existentes y 
experiencias propias en procesos de producción de AD. Esta consta de cuatro fases: 
1) Análisis de requerimientos, 2) Análisis de los OLTP, 3) Modelo lógico del almacén 
57 
 
de datos y 4) Proceso ETL. Puede ser utilizada en cualquier ciclo de vida que no 
requiera fases extensas de requerimientos y análisis.(Eric Ismael Leonard Brizuela & 
Castro Blanco, 2013). 
 
Se presenta la Figura 2.7, la cual describe las fases de la metodología 
propuesta. 
 
Figura 2.7 Metodología HEFESTO 
Fuente: (Eric Ismael Leonard Brizuela & Castro Blanco, 2013) 
 
Análisis de requerimientos, se identifican los requerimientos del usuario con 
el fin de entender y comprender los objetivos organizacionales. Para ello hace uso de 
técnicas y herramientas, como la entrevista, la encuesta, el cuestionario, la 
observación, el diagrama de flujo y el diccionario de datos, dando como resultado una 
serie de preguntas que se deberán analizar con el fin de establecer cuáles serán los 
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indicadores y perspectivas que serán tomadas en cuenta para la construcción del 
almacén de datos. Con estos insumos se obtiene un modelo conceptual en donde se 
podrá visualizar el resultado obtenido en este primer paso. (Eric Ismael Leonard 
Brizuela & Castro Blanco, 2013). 
 
Análisis de los OLTP, tomando en cuenta el resultado obtenido en el paso 
anterior lo que hace esta fase es comparar las fuentes de datos para verificar si se posee 
de los datos necesarios según el modelo resultante en la primera fase. Después, se 
definirán qué campos se incluirán en cada perspectiva y finalmente, se ampliará el 
modelo conceptual con la información obtenida en este paso.(Eric Ismael Leonard 
Brizuela & Castro Blanco, 2013). 
 
Modelo lógico del Almacén de Datos, para el tercer paso, se realizará el 
modelo lógico de la estructura del AD, se toma en cuenta el modelo conceptual, 
posteriormente se llevarán a cabo las acciones propias al proceso para diseñar las 
tablas de dimensiones y de hechos.(Eric Ismael Leonard Brizuela & Castro Blanco, 
2013). 
 
Procesos ETL, se realizar la compleja actividad de extraer datos de diferentes 
fuentes, luego integrarlos, filtrarlos y depurarlos, se podrá hacer uso de software si así 
lo considera. 
 
Esta metodología cuenta con las siguientes características: 
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• Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su 
estructura es capaz de adaptarse con facilidad y rapidez ante los 
cambios en el negocio. 
• Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen 
fácilmente y son sencillos de comprender. 
• Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario 
final en cada etapa para que tome decisiones respecto al 
comportamiento y funciones del almacén de datos. 
• Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para 
contener la metodología.  
• Utiliza modelos conceptuales y lógicos, los cuales son sencillos 
de interpretar y analizar. 
• Es independiente de las herramientas que se utilicen para su 
implementación.  
• Es independiente de las estructuras físicas que contengan el 
almacén de datos y de su respectiva distribución. 
• Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se 
convierten en el punto de partida para llevar a cabo el paso 
siguiente. 
• Se aplica tanto para almacén de datos como para Data Mart. 







2.6.  Modelo Multidimensional. 
 
Los Data Warehouse, son tecnologías para almacenar grandes cantidades de 
datos históricos para el análisis y toma de decisiones. En este contexto su capacidad 
analítica supone diferentes modelos de diseños del almacén de datos, apartándonos de 
una base de datos operativa y acercándonos más a la visión de los usuarios finales, 
permitiendo que la recuperación y presentación de la información sea más rápida y 
fácil de entender. Este diseño de base de datos se lo denomina Modelo 
Multidimensional.(Cedeño, 2006) 
 
El Modelo Multidimensional facilita la integración de sistemas de información 
no integrados y datos provenientes de diferentes fuentes, permitiendo brindar una 
información integral y consolidada de la organización para la toma de decisiones. 
 
La diferencia entre el modelo entidad relación y el modelo Dimensional se 
radica en: El Modelo Entidad – Relación, técnica aplicada normalmente para el diseño 
de base de datos transaccionales que ofrece un diseño físico sin redundancia de datos 
y ocupa menor espacio de almacenamiento, sin embargo, este diseño no facilita al 
usuario al hacerse interrogaciones a la hora de analizar la situación del negocio. Por el 
contrario, el análisis multidimensional, primeramente, es menos riguroso a la hora del 
diseño físico de la Base de Datos permitiendo ser más flexible con el fin de que facilite 
la óptima recuperación de la información con perspectiva del usuario final. De esta 
forma del modelo multidimensional produce una base de datos fácil de navegar y 
encuestar. Desde una visión más general este modelo posee menos tablas y relaciones 




El modelo Multidimensional se compone de una tabla con una clave de varias 
partes, llamada la tabla de hechos, y un conjunto de tablas más pequeñas llamadas 
tablas de dimensiones. Cada tabla de dimensiones tiene una clave principal que 
corresponde exactamente a uno de los componentes en la tabla de hechos. Esta 
estructura característica es la denominada “estrella” vista en la metodología Kimball. 
(kimballgroup, 1997). 
 
2.6.1. Tabla de hechos. 
 
Las tablas de hechos representan a los procesos que ocurren dentro de la 
organización, se caracterizan por ser independientes entre sí, por lo que no existe 
relación entre una y otra. En esta se almacena las medidas numéricas, cada medida 
corresponde a una intersección de valores de las dimensiones que generalmente son 
valores numéricos. La razón de esta característica es que permite la ágil compilación 
de miles de registros que significa una consulta.  
 
La llave de una tabla de hechos es una llave compuesta formada de la 
composición de llaves primarias de las tablas dimensionales con las que se relaciona. 
  
Se puede identificar dos tipos de columnas en la tabla de hechos que son: 
columnas de hechos y columnas de llaves. Así, las columnas de hechos, almacenan 
los valores del negocio que se necesita para analizar y la columna de llave, forma parte 




2.6.2. Tabla de dimensiones. 
 
Las tablas de dimensiones, por el contrario, contienen información textual 
descriptiva. Los atributos de dimensión se utilizan como fuente de la mayor parte de 
las restricciones interesantes en las consultas de almacenamiento de datos, y por lo 
general son la fuente de los encabezados de fila en el conjunto de consultas de SQL. 
Una tabla de dimensiones contiene una clave simple y atributos que describen la 
dimensión. 
 
Las tablas de dimensiones son las que alimentan a las tablas de hechos, los 
atributos de las dimensiones son importantes textos descriptivos de las necesidades 
que deben cubrirse, además, sirven de restricciones de la mayoría de consultas que 
realizan los usuarios. En si la descripción clara y la manejabilidad de estos atributos 
de la tabla de dimensiones permiten evaluar la calidad modelo dimensional que se 
diseña.   
 
2.6.3. Jerarquías y niveles 
 
Un nivel corresponde a un atributo dentro de una dimensión, este representa 
un nivel particular de agregación. 
 
Una jerarquía es una estructura arbolea lógica que está formada por una o 
varios niveles organizados dentro de una dimensión. Cada nivel consta de un nivel 
superior y varios o cero niveles inferiores. Se maneja una relación uno a mucho entre 
los objetos de nivel superior e inferior. Las jerarquías definen como datos son 
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agregados desde los niveles más bajos hasta los más altos. Entonces, a partir de una 
dimensión se pueden especificar varias jerarquías. Cada nivel sobre el nivel base 
representa el total de elementos desde el inferior.(Castillo & Paniora, 2012). 
 
 
Figura 2.8 Modelo Multidimensional. 




La tecnología OLAP permite el análisis de datos en línea en un DW, 
proporcionando respuestas rápidas a consultas analíticas complejas. Los sistemas 
OLAP son las herramientas Front-End predominantes que son utilizadas directamente 
por el usuario final para formular sus consultas, permite la utilización de operadores 
para facilitar el análisis y exploración de la base de datos multidimensional. Entre 




Drill-Down, que desciende en una jerarquía de dimensión del cubo, lo que 
presenta un mayor nivel de detalle en el análisis disminuyendo el nivel de abstracción. 
Roll – Up, este es lo contrario de Drill- Down. Se usa para elevar la muestra a 
nivel más grueso de detalle, mayor nivel de abstracción.  
 
Pivot, este operador tiene la funcionalidad de girar las dimensiones del cubo 
cambiando la perspectiva de cómo se ven los datos.(Cravero & Sepulveda, 2016). 
 
Tipos de Arquitecturas, OLAP puede trabajar con cuatro tipos de 
almacenamiento: 
• Almacenamiento ROLAP (Relational OLAP). 
• Almacenamiento MOLAP (Multidimensional OLAP). 
• Almacenamiento HOLAP (Hybrid OLAP). 
• Almacenamiento espacial OLAP (SOLAP) 
 
2.7.1. ROLAP (Relational OLAP). 
 
En ROLAP se maneja una arquitectura de tres niveles. La Base de Datos 
relacional opera el almacenamiento de datos, el motor OLAP proporciona la 
funcionalidad analítica, y se utiliza alguna herramienta especializada para el nivel de 
presentación. 
 
Los usuarios finales ejecutan sus análisis multidimensionales a través del 
motor OLAP, el cual transforma sus datos a consultas en SQL ejecutadas en las BD 
relacionales y sus resultados son devueltos a los usuarios.(Tamayo & Javier, 2006). 
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2.7.2. MOLAP (multidimensional OLAP). 
 
La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para 
proporcionar el análisis. Su principal premisa es que el OLAP permite un mejor 
almacenando los datos multidimensionalmente. Disponen de estructuras de 
almacenamiento específicas (arrays) y técnicas de compactación de datos que 
favorecen el rendimiento del almacén. 
 
2.7.3. HOLAP (Hybrid OLAP). 
 
Se han desarrollado soluciones de OLAP híbridas que combinan el uso de las 
arquitecturas ROLAP y MOLAP. En una solución con HOLAP, los registros 
detallados (los volúmenes más grandes) se mantienen en la Base de Datos relacional, 
mientras que los agregados lo hacen en un almacén MOLAP independiente 
(Ibarzábal, 2003) 
 
2.7.4. SOLAP (Espacial OLAP) 
 
La creciente disponibilidad de datos georreferenciados ha hecho necesario la 
necesidad de enriquecer OLAP con herramientas de análisis espacial. Los sistemas 
OLAP fueron adaptados con éxito para resolver problemas en diferentes áreas de 
aplicación y nuevos tipos de sistemas de apoyo de decisiones. Espacial SOLAP, es 
una colección de información geográfica que apoya el análisis espacial. Las 
herramientas SOLAP permiten la exploración espacio-temporal de los datos: estas 
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herramientas combinan el análisis OLAP con la capacidad de visualización 
cartográfica de los sistemas GIS. (Bimonte, Pinet, Miralles & Papajorgji, 2013). 
 
2.8.  Herramientas de visualización. 
 
El portal BI o aplicativo BI, presenta el análisis de información de los registros 
históricos de las métricas e indicadores relacionados con los procesos de negocio. Las 
herramientas de visualización suponen un proceso de búsqueda, interpretación, 
contrastación y comparación de datos que permite presentar información 
comprensible al usuario. 
 
2.8.1. Panel de control o Dashboard. 
 
Un panel de inteligencia de negocios o panel de control no es más que una 
interfaz de usuario que, haciendo la analogía al tablero de un automóvil, este organiza 
y presenta la información al usuario de tal manera que es fácil de leer e interpretar. 
(Wikipedia, 2017) 
 
Esta configuración de Front End, es una herramienta de visualización de datos 
que muestra el estado actual de métricas e indicadores clave de rendimiento para la 
organización en una sola pantalla. Las características esenciales de un producto de 
tablero de mandos de BI incluyen una interfaz personalizable y la capacidad de reflejar 





2.8.2. Árboles de descomposición. 
 
Los árboles de descomposición permiten navegar a través de los diferentes 
niveles de información observando el aporte que realiza cada nivel al nivel anterior, 


























En el presente capitulo se presenta información relevante para el cumplimiento 
de los objetivos planteados en esta investigación, se hace referencia primeramente a 
las modalidades de investigación y sus herramientas formalizando así el método 
científico para el proyecto. Seguidamente y con la información obtenida en el marco 
referencial se logra configurar la propuesta para dar solución al problema formulado. 
Por último, se describe paso a paso la implementación formulada en la propuesta, 
aplicando la metodología seleccionada y usando las herramientas tecnológicas 
seleccionadas de acuerdo a la realidad de la institución ejecutora. 
 
3.1. Materiales y métodos. 
3.1.1. Modalidad de la investigación. 
3.1.1.1.  Investigación de campo. 
 
La presente investigación tendrá la modalidad de Campo porque el 
investigador acudirá al sitio donde se producen los hechos y se gestiona los temas 
de investigación de la institución. 
 
3.1.1.2.  Investigación bibliográfica. 
 
La investigación tendrá un fuerte componente en la revisión de bibliografía 
primaria y secundaria, en donde se revisará desde la Constitución de la Republica 
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pasando por las leyes de educación superior, reglamentos y normativas de 
organismos de control de las IES y estatuto, planes de la institución donde es 
aplicada la investigación. 
 
3.1.2. Nivel o tipo de investigación. 
3.1.2.1.Exploratorio. 
 
La presente investigación recae en el tipo de investigación exploratoria por 
explorar un tema de actualidad y de gran impacto que en el país pocas empresas u 
organizaciones han aplicado para mejorar su gestión y menos aún en el ámbito de la 
educación superior. 
 
3.1.3. Técnicas de recolección de datos. 
 
Las técnicas o herramientas de recolección de datos para el desarrollo de esta 
investigación son: La entrevista, la encuesta y la observación. 
 
3.1.4. Población y muestra 
 
El estudio va enfocado a las máximas autoridades de la Institución, Dirección y 






Tabla 3.1 Población directamente beneficiada. 
Población Número Porcentaje 







Investigadores 3 30% 
TOTAL: 10 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Debido a que la población a ser investigada no supera los 100 usuarios, se 
considerará su totalidad del universo sin realizar muestras. 
 
3.2.  Institución y unidad ejecutora. 
 
ID:    059 
Nombre:   UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
Sigla:    UTN 
Tipo:    Universidad 
Financiamiento:  Estatal 
Subclase:   Matriz 
RUC:    1060001070001 
Registro CONESUP:  LEY No. 43 REGISTRO OFICIAL No. 482 
Fecha de Creación:  18/07/1986 
Teléfono:   (593 6) 2997800 ext. 7070 
Fax:    (593 6) 2997800 ext. 7001 
Casilla Postal:  100105 
Portal Web:   www.utn.edu.ec 
Provincia:   Imbabura 
Cantón:   Ibarra 
Ciudad:   Ibarra 
Calle Principal:  Av. 17 de Julio 
Calle Secundaria:  Gral. José María Córdova 








“La Universidad Técnica del Norte es una institución de educación superior, 
pública y acreditada, forma profesionales de excelencia, críticos, humanistas, líderes 
y emprendedores con responsabilidad social; genera, fomenta y ejecuta procesos de 
investigación, de transferencia de saberes, de conocimientos científicos, tecnológicos 
y de innovación; se vincula con la comunidad, con criterios de sustentabilidad para 
contribuir al desarrollo social, económico, cultural y ecológico de la región y del país”. 




“La Universidad Técnica del Norte, en el año 2020, será un referente regional 
y nacional en la formación de profesionales, en el desarrollo de pensamiento, ciencia, 
tecnológica, investigación, innovación y vinculación, con estándares de calidad 
internacional en todos sus procesos; será la respuesta académica a la demanda social 
y productiva que aporta para la transformación y la sustentabilidad”. (UTN, 2013, p.7) 
 
3.2.3. Políticas. 
3.2.3.1.  Políticas sobre docencia: 
• Fortalecer la planificación, evaluación y acreditación 
universitaria, con criterios de calidad.  
• Se diversificarán las ofertas de pregrado y posgrado, orientadas 
a la formación integral y especializada de los profesionales para 
atender a las demandas de la sociedad.  
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• Se fortalecerá el proceso académico de grado y posgrado, 
actualizando los currículos. 
 
3.2.3.2.  Políticas sobre investigación: 
 
• Se fortalecerá, gestionará y desarrollará la investigación, a 
través de programas de ciencia y tecnología en el contexto local, 
nacional e internacional.  
• Se priorizará la formación y capacitación de investigadores.  
• Se fortalecerá la gestión de recursos financieros dedicados al 
desarrollo de proyectos de investigación. 
 
3.2.3.3.  Políticas sobre vinculación: 
 
• Se considerará la extensión universitaria, como proceso 
fundamental de vinculación con el entorno. 
• Se diversificará el ámbito de cooperación, a nivel zonal, 
nacional e internacional. 
 
3.2.3.4.  Política sobre gestión: 
 
• Se cultivará la práctica de valores como compromiso de vida en 
todos los estamentos universitarios.  
• Se impulsará el desarrollo institucional y humano de la 
comunidad universitaria.  
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• La formación, capacitación y actualización a docentes y 
empleados, se ampliará de acuerdo con las necesidades 
institucionales.  
• Se gestionará recursos concursables, fondos no reembolsables, 
que permitan el financiamiento extrapresupuestario de 
proyectos de desarrollo institucional.  
• Se fortalecerán los proyectos de gestión de recursos humanos, 
técnicos y financieros, optimizando adecuadamente el gasto 
corriente. Se incentivará la cultura y práctica ecológica. 
 
3.2.4. Tamaño de la organización. 
“La comunidad universitaria, está constituida por académicos, estudiantes, 
personal administrativo y trabajadores, se reconocen tres estamentos que articulan el 
quehacer universitario (docencia, investigación y vinculación), con funciones y 
responsabilidades definidas y claramente aceptadas”. (UTN, 2016, p. 20). 
 
Figura 3.1  Comunidad universitaria. 






Figura 3.2  Estructura organizacional de la UTN 






3.2.6. Ubicación geográfica. 
 
• Provincia: IMBABURA 
• Cantón: IBARRA 
• Calle Principal: Av. 17 de JULIO 
• Calle Secundaria: GRAL. JOSÉ MARÍA CÓRDOVA 
• Número de la Dirección: 5-21 
 
 
Figura 3.3 Ubicación geográfica de la institución ejecutora. 
Fuente: Elaboración propia. 
       
3.2.7. Área o departamento de ejecución. 
La dependencia rectora de los temas de investigación dentro de la casona 
universitaria es El Centro Universitario de Investigación Ciencia y Tecnología, más 







Centro Universitario de Investigación Científica y Tecnológica tiene la misión 
de sistematizar la investigación, de pregrado y postgrado para contribuir al desarrollo 
de la sociedad. (Utn.edu.ec, 2017). 
 
VISIÓN. 
Centro Universitario de Investigación Científica y Tecnológica, en el 2020 se 
constituirá en un Instituto Superior de Investigación que sea líder en la generación de 
ciencia, tecnología e innovación con indicadores de calidad nacional e internacional. 
(Utn.edu.ec, 2017). 
 
El CUICYT es un órgano de la UTN, encargado de formular e impulsar 
políticas de investigación científica y tecnológica; promover y coordinar planes, 
programas y proyectos de investigación de la Universidad Técnica del Norte. Por otro 
lado, es importante desarrollar procesos de capacitación e intercambio de 
investigadores y su participación en redes, foros, seminarios, etc. Será también de 
importancia para el CUICYT, promover, propiciar y coordinar los convenios que la 
UTN mantiene con diversas instituciones de la academia y otros organismos públicos 
y privados, nacionales e internacionales de manera de insertar a la UTN en ámbito 
científico - académico nacional e internacional. 
 
Son objetivos del CUICYT el convocar, coordinar, promover y propiciar la 
formulación de proyectos de investigación, desarrollo e innovación, eventos de 
capacitación e intercambio, así como desarrollar estrategias de difusión del 
conocimiento a los grupos sociales del entorno. El rol fundamental será dar un soporte 
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técnico - administrativo a los procesos de investigación, desde la formulación de un 
perfil de proyecto, hasta su ejecución. Si bien el centro no tiene un carácter evaluador, 
desarrollará el seguimiento respectivo a los proyectos en todas sus etapas de ejecución. 
(UTN-CUICYT, 2016, p. 2) 
 
3.2.7.1.  Organigrama CUICYT. 
 
 
Figura 3.4 Organigrama funcional del Centro Universitario de Investigación 
Científica y Tecnológica – CUICYT 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.2.8. Factores críticos de éxito. 
 
Actualmente, la universidad tiene el 90% de procesos académicos y 
administrativos automatizados, todo esto a través de un sistema integrado UTN (SIIU) 












teniendo así una gran base de datos institucional con información valida, confiable 
pero que no pasa de ser información almacenada. 
 
Con esta investigación se pretende trabajar sobre los datos que ya posee el 
CUICYT, brindando una herramienta de alto nivel de gestión que permita elevar la 
información actual a conocimiento y ayude a la toma de decisiones sobre uno de los 
ejes estratégicos de la universidad ecuatoriana como es la gestión de investigación en 
este caso aplicado a la Universidad Técnica del Norte. 
 
3.2.9. El Sistema. 
 
El sistema actual mantiene un control permanente de la información generada 
a través del tiempo, permitiendo que los investigadores de la UTN y personal de apoyo 
del CUICYT dispongan de un entorno que les permite administrar y dar seguimiento 
a los proyectos de investigación. El sistema está implementado en una plataforma Web 
de Oracle Forms 11g y forma parte del sistema integrado de la Universidad Técnica 
del Norte ERP-UTN. La incorporación de este sistema ha permitido registrar 
información como: número de investigadores activos, cantidad de proyectos de 
investigación ejecutados y número de obras publicadas. 
 
3.2.10. El Problema del sistema actual. 
 
El sistema ha permitido resolver los problemas de automatización de la 
información permitiendo llevar esta de una forma integrada y estructurada. Sin 
embargo, las necesidades actuales es poder llevar esa información que es netamente 
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transaccional del día a día de la administración global de investigación en la UTN a 
un sistema que tome esos datos y los transforme en conocimiento y poder tomar 
decisiones en base a estos datos. 
 
3.2.11. Delimitación del alcance del sistema a desarrollar. 
 
La implementación de una aplicación de Data Análisis se limita a resolver los 
indicadores claves para gestión del Centro Universitario de Investigación, Ciencia y 
Tecnología de la UTN. El proyecto beneficia directamente al CUICYT, permitiéndole 
agilizar el trabajo conjunto con las máximas autoridades para lograr las metas 
planteadas dentro del plan estratégico de investigación. Esto se logrará mediante la 
tomar decisiones oportunas en base a datos confiables que brindará el sistema, además, 
proporcionará en todo momento información confiable, precisa, de fácil acceso e 
interpretación. 
 
3.2.12.  Involucrados. 
Beneficiarios directos: Autoridades y Director/a de Investigación, CUICYT 
 
3.2.13.  Equipo técnico responsable. 
 
Tabla 3.2 Equipo técnico responsable. 
 









Informático de la 
Universidad 
Técnica del Norte 
1 años 






3.2.14.  Factibilidad técnica. 
 
La Universidad Técnica del Norte y su Dirección de Desarrollo Tecnológico e 
Informático brindaran las facilidades técnicas requeridas para el desarrollo del 
presente proyecto. Es así que, esta unidad cuenta con un Datacenter con servidores y 
equipos de comunicación en donde se encuentra alojado el ERP institucional, el 
Sistema Integrado Universitario (SIU) cuenta con 36 módulos informáticos que 
gestionan los diferentes procesos Académicos, Administrativos, Vinculación e 
Investigación. 
 
En la unidad se cuenta con un servidor HP blade generación 8 en el cual está 
ya instalado una herramienta de BI además se cuenta con el licenciamiento de la base 
de datos y la herramienta de BI de la marca Oracle. 
 
Las condiciones técnicas para arrancar con esta investigación y desarrollo 
están dadas, por lo que no genera un riesgo para el presente proyecto. 
 
3.2.15.  Factibilidad operativa. 
 
La Universidad Técnica del Norte y su Dirección de Desarrollo Tecnológico e 
Informático (DDTI) brindan dan las facilidades operativas requeridas para el 
desarrollo del presente proyecto. 
 
El DDTI, impulsa este tipo de proyectos generados por la necesidad que 
actualmente se presenta en los procesos de gestión de la institución. 
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 El DDTI, se encuentra comprometido con el personal para desarrollar la 
solución del problema planteado, siendo así que brindará capacitación a los actores en 
las herramientas necesarias para la consecución del presente proyecto, adema, pone a 
disposición toda la experticia de los integrantes de trabajo del área de software para 
que el investigador tenga todo el apoyo necesario. 
 
3.3. Desarrollo de la propuesta. 
 
En la presente sección se presenta el modelo de inteligencia de negocios a 
desarrollar, básicamente seleccionar la metodología con la cual se va a trabajar. Este 
análisis también servirá para estructurar la arquitectura tecnológica para la 
implementación del proyecto y demás temas técnicos para establecer la ruta de 
desarrollo del software. 
 
3.3.1. Análisis comparativo de las metodologías existentes para implementar BI. 
 
De acuerdo al análisis bibliográfico se ha considerado las de mayor relevancia, 
esto evaluado por su uso en los proyectos de BI y su aplicabilidad según el proyecto a 
dar solución en esta investigación. La metodología elegida es la propuesta por Ralph 
Kimball. 
 
3.3.2.  Desarrollo de la plataforma de Business Intelligence. 
 
Para el desarrollo de la herramienta BI, como propuesta a la solución del 
problema planteado, se adoptará los paquetes o software de desarrollo e 
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implementación de Data Warehouse y Business Intelligence de la casa del fabricante 
Oracle. Se adopta estas herramientas por su efectividad y confianza que brinda la 
marca a la hora de desarrollar una aplicación de BI, se considera que la confiabilidad 
y seguridad de los datos tratados, el respaldo de la marca con su acompañamiento y 
colaboración en temas puntuales de las herramientas, todos estos elementos son 
considerados como factores claves para el éxito del proyecto de BI. 
 
Otros factores importantes que ayudo a decidir con que herramientas se 
trabajaría es el hecho de que la institución tiene licenciado la suite ORACLE y el 
personal del DDTI viene ya trabajando por alrededor de 10 años con estas 
herramientas por lo que es fundamental que se siga la línea trazada por el DDTI con 
su administración actual.  
 
Para cubrir todo el ciclo de vida del aplicativo propuesto, se determinará 
como guía metodológica a la propuesta por Ralph Kimball, esta metodología es a 
menudo conocida como modelado Dimensional, es un proceso que asegura una 
exitosa creación de una fuente de datos, integrada, no volátil y variable en el tiempo 
que ayudará con la toma de decisiones.(Hart & Kuo, 2016) . El enfoque que tiene la 
metodología en la construcción del Data Marts es Botton-Up, la cual básicamente 







3.3.3. Arquitectura de Data Analisys aplicando técnicas de Business 
Intelligence. 
 
La arquitectura propuesta hace más énfasis al proceso de Data Analisys, 
entendiéndose a este concepto como un proceso de tratamiento de los datos de tal 
forma que permita descubrir información útil que pueda ser utilizada para la toma de 
decisiones. 
 
Figura 3.5 Arquitectura propuesta. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se describe a continuación la propuesta de la arquitectura a ser aplicada en el 
desarrollo del aplicativo de BI. 
 
3.3.3.1.   Análisis de datos. 
 
Los datos del problema de esta investigación fueron identificados y analizados 
permitiendo identificar las fuentes de datos disponibles y la calidad de estos. Se hace 
un análisis de la data para verificar que fuentes son válidas y cuáles no. En este punto 
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se obtuvo la colaboración de varios actores para tener acceso a las fuentes de datos 
estructuradas y a las no estructuradas. 
 
3.3.3.2.   Fuentes de datos. 
 
La UTN, en su visión de automatizar todos sus procesos institucionales, ha 
desarrollado un ERP el que por más de 10 años ha venido funcionando logrando 
automatizar alrededor del 90% del total de sus procesos. Y en efecto la UTN cuenta 
con un módulo de gestión del CUICYT, en el cual se registra casi toda la información 
correspondiente a los procesos del eje de investigación de la UTN. 
 
El modulo consta de varios elementos, de entre los principales se puede 
nombrar los siguientes: lanzamiento de convocatorias de proyectos de investigación, 
ingreso de perfiles de proyectos, evaluación de perfiles de proyecto, manejo de 
resultados de investigación; además, el sistema permite parametrizar sus principales 
componentes y emite reportes ya definidos en la aplicación. Estos datos registrados 
son la fuente principal para la solución BI propuesta.  
 
Como información no estructurada se ha encontrado una infinidad de hojas 
Excel que no son más que reportes del módulo de investigación del ERP, estos 
archivos son utilizados para manipular la información y aplicar métodos básicos de 
análisis de datos; esto se puedo observar en la investigación de campo que se hizo al 





Este hallazgo corrobora la necesidad actual que tienen ciertas dependencias y 
propiamente el CUICYT en poseer de una herramienta tecnológica que les presente 
información depurada, confiable y que sea interpretada fácilmente ayudando así a la 
toma de decisiones oportunas.  
 
3.3.3.3.  Procesamiento de los datos. 
 
Los Almacenes de Datos DW, son sistemas integradores, ya que su contenido 
proviene de diversas fuentes de datos como: sistemas heredados, archivos de textos, 
base de datos relacionales, ERP, entre otras fuentes de datos estructuradas y no 
estructuradas. En el proceso de Data Analisys la forma de integrar esta información es 
atreves del diseño y ejecución de procesos ETL, siendo estos encargados de la 
extracción de datos desde las fuentes de origen, transformar la información no 
compatible y depurar los datos para luego cargarlos al DW como información valida 
y depurada. 
 
Las funcionalidades propias de la Extracción, Transformación y Carga según 
Vassiliadis y Simitsis (2002) son: a) La identificación de la información relevante 
desde el lado de las fuentes, b) La extracción de esa información, c) La personalización 
e integración de la información proveniente de múltiples fuentes con múltiples 
formatos. d) La limpieza del conjunto de los datos resultantes, sobre la base de datos 
base y las reglas del negocio, e) La propagación de los datos al Almacén de Datos. 
 
Los procesos ETL son los que se encargan de subir periódicamente los datos 
desde los distintos orígenes, procurando siempre registrar la variación de la 
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información a lo largo del tiempo. Los procesos ETL definen la información que se 
va a traer para el análisis, por ello su diseño y análisis de información a cargarse es un 
proceso critico dentro del Data Analisys. Los ETL junto a las herramientas de 
visualización son los responsables de presentar la información relevante al usuario. El 
diseño y mantenimiento de los procesos ETL son considerados procesos críticos que 
marcan la diferencia a la hora de mantener almacenes de datos que brinden 
información confiable; y los sistemas de visualización puedan presentar conocimiento 
que apoye a la toma de decisiones. En si los procesos ETL y su cuidado son los que 
definen si un proyecto de BI es exitoso o no. 
 
3.3.3.4.  Visualización. 
 
El análisis de la información contenida en el DW, permiten presentar 
información útil e importante para formular ideas estratégicas, tácticas y operativas, 
eficaces para la toma de decisiones(Torres & Ravelo, 2016). Esta información está 
representada básicamente por indicadores principales de gestión, información que está 
alineada a los objetivos estratégicos del CUICYT y por ende a los objetivos 
institucionales en temas de investigación. 
 
Para poder visualizar y presentar la información estratégica de la solución BI, 
se escogió de entre las varias herramientas de inteligencia empresarial que existen 
actualmente. Entre los tipos de herramientas de inteligencia empresarial se van a 
utilizar son las siguientes:  
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• Paneles de control digital (Dashboard). Definidos como 
resúmenes visuales de información del negocio, que muestran 
de manera global cual es la situación de la empresa. 
• OLAP (Procesamiento Analítico en línea). Permitirá examinar 
de manera interactiva grandes volúmenes de información desde 
varias perspectivas. 
• La aplicación generará informes y vistas de datos agregados 
para mantener al CUICYT siempre informado sobre el estado 
de sus indicadores claves de gestión. 
 
 
3.4.  Implementación de la plataforma de Business Intelligence. 
3.4.1. Planeación del proyecto. 
 
La Dirección de Desarrollo Tecnológico e Informático (DDTI), establece 
lineamientos para el desarrollo de software dentro de la institución. El DDTI, en el 
área de desarrollo de software viene trabajando con el Proceso Rational 
Unificado o RUP el cual establece ciertas faces dentro del ciclo de vida del software 
que básicamente es una implementación de desarrollo en espiral. Sin embargo, se 
recuerda al lector que para el diseño e implementación se estableció trabajar con la 
metodología de Kimball que es propia para proyectos de BI. Lo que se hace es tratar 
de adaptar las dos metodologías con más énfasis en la de diseño de DW y BI, la otra 




Se ha establecido estimaciones de acuerdo a cada fase de la metodología 
Kimball con el propósito de ajustarse al cronograma planificado.  
 
Además, se identificó a los stakeholder los cuales ayudará a descubrir los 
requisitos según sus necesidades y pensando en los objetivos estratégicos del eje de 
investigación. 
En cuanto a los riesgos encontrados se considera el desconocimiento o falta de 
capacitación en proyectos de BI, dados principalmente por los altos costos que estos 
deparan para las empresas e instituciones. Sin embargo, el DDTI, gracias la gestión 
realizada ha permitido que su personal tenga capacitaciones básicas en esta área, se 
espera se siga implementando más programas de capacitación. 
 
En más instancia se debería tomar en cuenta los siguientes riesgos a la hora de 
implementar un proyecto de BI: 
• Los alcances y objetivos asignados a estos proyectos suelen ser 
muy ambicioso y conllevan al fracaso. 
• Las áreas involucradas dentro de la institución son muchas, 
básicamente porque se trata de manejar indicadores claves e 
identificar las fuentes de origen de datos. 
• Se debe entender el nivel de madurez en manejo de información 
en la organización a la hora de querer implementar una 
herramienta de BI. 





Existen más riesgos identificados propiamente en el momento de diseñar el 
almacén de datos y el modelo dimensional. 
 
El resultado deseado es entregar un sistema funcionando, que sea útil a la 
organización, y no se salga del tiempo y presupuesto planeado. 
 
3.4.1.1.Capa de datos. 
 
La Data del sistema de investigación se encuentra alojada en la base de datos 
transaccional del ERP institucional. Se ha identificado las tablas necesarias para 
construir el Data Mart según el modelo planteado, de estas tablas se ha generado las 
vistas correspondientes de acuerdo a la línea de información almacenada para la 




Figura 3.6  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_PERSONAS 




Figura 3.7  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_TITULOS 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.8  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_DOCENTES 





Figura 3.9  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_OBRAS 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.10  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_LOCALIDADES 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.11  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_INVESTIGACION 




Figura 3.12  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_CARRERAS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 3.13  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_ACADEMICOS 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.14  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_LINEAS_INV 





Figura 3.15  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_NOMINA_DOCENTE 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.16  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_PROYECTOS 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.17  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_CICLO_ACADEMICO 





Figura 3.18  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_LINEAS_INV 




Figura 3.19  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_PTODUCCION_INV 




Figura 3.20  CAMPOS DE LA VISTA BI_VIEW_CAMPOS_AMPLIOS 











3.4.2. Definición de requerimientos del negocio. 
 
Es recomendable tener definido el plan estratégico de la organización en este 
caso al tratarse de un Data Marts nos enfocaremos en el Plan Estratégico del CUICYT 
el que está alineado al plan estratégico Institucional.  
Además, se complementará con entrevistas y reportes de gestión de los 
tomadores de decisiones que usan para medir su gestión. Estos requerimientos 
estratégicos deberán contrastarse con las bases de datos operacionales, ya que muchos 
de ellos se obtendrán de esas fuentes.(Enrique, 2013). 
 
En el levantamiento de requerimientos se toma dos enfoques que son: 
 
A. Plan Estratégico, modelado de estrategia departamental 
(CUICYT). 
B. Tomadores de decisiones, modelado las metas del decisor y 
requerimientos funcionales del sistema. 
 
A continuación, desarrollaremos cada uno de estos enfoques con el objetivo de 
consolidar en una sola lista de requerimientos y básicamente en identificar los 
indicadores claves de gestión que ayuden a cumplir los objetivos estratégicos 







3.4.2.1.  Levantamiento de requerimientos del plan estratégico, modelado de 
estrategia departamental (CUICYT). 
 
En este análisis el principal objetivo es identificar los indicadores de gestión 
que ayuden al CUICYT a tener una herramienta de inteligencia de negocios que 
visualice el estado de sus indicadores principales de gestión. 
 
Se ha tomado dos documentos oficiales de la institución como: el Plan 
Estratégico del CUICYT y la Matriz de Evolución para el eje de investigación, la que 
es trabajada en el área de evaluación y acreditación interna de la institución. Se 
presenta a continuación el resultado del análisis a los dos documentos mencionados 
anteriormente: 
 
Tabla 3.3 Indicadores identificados en el Plan Estratégico del CUICYT - 2016 
PLAN DE INVESTIGACIÓN UTN 2016 
OBJETIVOS INDICADOR 
Desarrollo del plan de investigación. Número de programas de investigación 
Construcción del Banco de proyectos 
de Investigación. 
Número de proyectos de investigación 
Contar con un banco de temas de 
investigación relacionados a la 
agenda nacional de desarrollo. 
Número de temas de investigación por unidad 
académica 
Contar con una base de datos de 
fuentes de financiamiento para 
proyectos de investigación. 
Número de fuentes de financiamiento 
nacional e internacional de investigación 
Convocatoria para presentación de 
perfiles y proyectos. 
Número de Proyectos aprobados y en 
ejecución 
Adquisición de requerimientos 
técnicos y equipos. 
Número de actas entrega recepción de bienes. 
Evaluación final de los proyectos. Porcentaje de ejecución presupuestaria en la 
partida de investigación científica. 
Formación del talento humano en 
áreas prioritarias de investigación. 
Contar con el 60% de docentes investigadores 
capacitados al finalizar el año 
Producción científica tecnológica Número de publicaciones 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3.4 Resultado del eje de investigación de la matriz de autoevaluación 
institucional - 2016. 
 
MATRIZ DE PONDERACIÓN - AUTOEVALUACIÓN 
INSTITUCIONAL 2016 
INDICADOR 
Formación de posgrado 
Doctores a TC – (Docentes a Tiempo Completo) 
Posgrado en formación 
Estudiantes por docente a TC 
Titularidad TC 
Horas clase TC 
Horas investigación TC 
Horas clase MT/TP 
Producción científica 
Producción regional 
Libros o capítulos revisados por pares 
Libros por estudiante 
Tasa de titulación de posgrado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.2. Levantamiento de requerimientos de tomadores de decisiones, modelado 
las metas del decisor. 
 












Tabla 3.5 Autoridad. 
Nombre Marcelo Cevallos 
Rol Autoridad 
Categoría Profesional Rector 
Responsabilidad Orientar y gestionar la ejecución del 
proyecto institucional y aplicar las decisiones 
gubernamentales conforme la ley de educación 
superior del Ecuador. 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3.6 Directivo departamental. 
Nombre Yu Ling Reascos  
Rol Directivo Departamental 
Categoría Profesional Directora del Centro de Investigación, Ciencia y 
Tecnología de la UTN. 
Responsabilidad La Dirección de Investigación se encarga de 
impulsar, apoyar y coordinar la realización de la 
investigación en la Universidad. 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3.7 Investigador. 
Nombre Juan Carlos García Montoya  
Rol Investigador 
Categoría Profesional Investigador CUICYT 
Responsabilidad Apoyo a la Dirección del CUICYT 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3.8 Administrativo 1. 
Nombre Jherman Ruiz  
Rol Administrativo 
Categoría Profesional Analista de Investigación 
Responsabilidad Gestión de proyectos 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 









Tabla 3.9 Administrativo 2. 
Nombre María José Sierra  
Rol Administrativo 
Categoría Profesional Analista de contabilidad CUICYT 
Responsabilidad Gestión de compras públicas. 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3.10 Administrativo 3. 
Nombre Mónica Jurado  
Rol Administrativo 
Categoría Profesional Secretaria CUICYT 
Responsabilidad Apoyo administrativo 
Información de contacto xxxxx@utn.edu.ec 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Se ha realizado entrevistas permanentes con cada uno de los actores, además 
se ha realizado reuniones de trabajo de acuerdo a una planificación establecida por el 
investigador. 
 
3.4.2.3.  Requerimientos funcionales del sistema. 
 
De acuerdo a las entrevistas realizadas a los tomadores de decisiones, se ha 
logrado identificar las siguientes especificaciones de requerimientos funcionales del 
sistema. 
 
Estas especificaciones han sido receptadas por la necesidad actual de realizar 
una reingeniería de los procesos como: registros de proyectos de investigación y 
registro de producción científica. Además, la necesidad de contar con un portafolio 
para la dirección del CUICYT el cual centralizaría todas las funcionalidades 
necesarias para la gestión del mismo. 
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Perspectiva del producto 
 
El ingreso de proyectos de investigación lo realizará el docente investigador 
desde su Portafolio Docente, este registro lo debe realizar la persona designada dentro 
del grupo de investigación del proyecto. El proyecto de investigación y los demás que 
tuviere se reflejaría en cada portafolio del participante del proyecto. 
 
El ingreso de producción científica lo realizaría el docente investigador desde 
su Portafolio Docente, este registro lo debe realizar la persona designada dentro del 
grupo de investigación de la obra publicada. La producción científica y las demás que 
tuviere se reflejaría en cada portafolio del participante de la publicación. 
 
Se requiere construir el portafolio de la Dirección del Centro de Investigación, 
Ciencia y Tecnología CUICYT, el mismo que proporcionará información clave del 
negocio para la toma de decisiones, reportes dinámicos para la parte operativa en la 
gestión de la dirección y, además, contendrá módulos específicos para la gestión de 
coordinadores de investigación de cada facultad académica como: módulo de ingreso 
de producción científica y módulo de evaluación de las obras publicadas. 
 
A continuación, se describen los requerimientos específicos encontrados: 
 














Registro de proyectos de investigación. 
Características: Los docentes investigadores que tengan proyectos de investigación 
aprobados con o sin financiamiento pertenecientes a una 
convocatoria realizada por el CUICYT. 
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema podrá registrar los proyectos de investigación aprobados, 
los mismos que estarán realizados en el formato SENESCYT. El 
sistema permitirá la edición de los proyectos, así como también su 
eliminación. Además, presentara las convocatorias activas y el 
resumen de todos los proyectos donde el usuaria participe, 
agrupados por convocatoria, esto según el usuario que este 
autenticado. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 






Registro de Producción Científica 
Características: Los docentes investigadores podrán registrar toda su producción 
científica sea filiación UTN o no. 
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema podrá registrar la producción científica del investigador 
clasificada en los siguientes tipos: Articulo, Libro, Capitulo de libro y 
Ponencia. Los campos a registrar en cada tipo de publicación serán 
de acuerdo a los solicitado en la matriz SNIESE del SENESCYT. El 
sistema permitirá registrar los participantes de la obra, que después 
se reflejará en el Portafolio Docente de cada participante. El sistema 
permitirá editar o eliminar la obra registrada. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 






























Autentificación de Usuario. 
Características: Los usuarios deberán identificarse para acceder al sistema. 
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema permitirá el acceso de la Directora del CUICYT y 
Coordinadores de investigación de cada Facultad. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3.14 Requerimiento Funcional: Herramienta BI con los indicadores claves 







Herramienta BI con los indicadores claves de gestión del CUICYT 
Características: El sistema presentará un Dashboard con la información de los 
indicadores claves de investigación. 
Descripción del 
requerimiento: 
Como primera pantalla el sistema presentara un Dashboard con la 
información de los indicadores claves de investigación los mismos 
que permitirán hacer drill-down de la información permitiendo llegar 
a niveles de detalle según permita el modelo de BI. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 








Informes Dinámicos de Proyectos de Investigación. 
Características: El sistema presentará en el menú de “Investigación” un submenú 
“Proyectos de Investigación “, donde se presentará un buscador con 
varias opciones de búsqueda, el cual desplegará los campos 
solicitados por la Dirección del CUICYT. 
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema permitirá la búsqueda de proyectos de investigación de 
acuerdo a uno o varios parámetros como: convocatoria, año, 
facultad, carrera, área de investigación, línea de investigación o por 
Docente. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 












Informes Dinámicos de Producción Científica. 
Características: El sistema presentará en el menú de “Investigación” un submenú 
“Obras publicadas “, donde se presentará un buscador con varias 
opciones de búsqueda, el cual desplegará los campos solicitados 
por la Dirección del CUICYT.  
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema permitirá la búsqueda de obras publicadas de acuerdo a 
uno o varios parámetros como: año, filiación UTN, facultad, carrera, 
área de investigación, línea de investigación, Base de Datos 
Indexada o por Docente. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 







Módulo de Evaluación de Obras Registradas. 
Características: El sistema en el Menú “Gestión” se añade el submenú “Evaluación 
de Obras registradas”, cuya función principal es facilitar la evaluación 
de cada obra científica. El coordinador aceptara o enviara a 
actualizar el registro de la obra que tenga novedades. 
Descripción del 
requerimiento: 
El sistema permitirá a cada coordinador de investigación evaluar las 
obras registradas de su Facultad. Se presentará un listado de las 
obras y sus participantes donde el evaluador podrá verificar cada 
ítem subido de la obra. El evaluador según las novedades 
encontradas, el sistema le permitirá enviar un correo electrónico al o 
los responsables de la obra evaluada. El sistema registrara los 
estados del avance de forma gráfica de cada docente. El evaluador 
dará a la obra como aceptada, para actualización o negada según el 
caso. 
Prioridad del requerimiento: 
Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En base a los requerimientos levantados ya sea requerimientos en base a los 
tomadores de decisiones o usuarios directos y el análisis de los datos estratégicos de 
la organización, con el fin de que se garantice que el diseño del Almacén de Datos este 
alineado a la estrategia del negocio y a los requerimientos de los usuarios finales como 




En la figura 3.21, se puede observar el resultado de las principales actividades 
del CUICYT de acuerdo a la estrategia del negocio y sus procesos considerados para 
realizar el análisis multidimensional según la metodología de BI. 
 
 
Figura 3.21 Matriz de bus CUICYT 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.4.  Base de datos. 
 
Se ha identificado una base de datos que soporta todo el ERP institucional, es 
una base de datos transaccional Oracle 11g R2 Standard Edition, alojada en un 
servidor Blade HP Proliant modelo BL460c generación 7ma., con un procesador Intel 
Xeon CPU E5620 2.40GHz de 4 Cores, memoria RAM de 32GB y un Storage de 3.6 
TB. 
 
3.4.3. Capa ETL. 
 
Se procedió a diseñar los cubos multidimensionales según el modelo obtenido, 
esta capa permitirá la extracción de la información de base de datos descrita 
anteriormente considerada como origen de datos en este proceso. La extracción se la 
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realizará a través de vistas, tomando como base los esquemas conceptuales de alto 
nivel lo que permitió crear las dimensiones y tablas de hechos, con lo que se procedió 
hacer la respectiva transformación y carga hacia el repositorio histórico. 
Se describe a continuación los esquemas conceptuales de alto nivel de cada 
uno de los cubos multidimensionales según el modelo planteado. 
 
 
Figura 3.22 Esquema conceptual de alto nivel de población Docente. 





Figura 3.23 Esquema conceptual de alto nivel de Producción Científica 
























Figura 3.24  Esquema conceptual de alto nivel de Proyectos de Investigación. 




3.4.4. Modelado dimensional. 
 
En esta sección pretende definir los datos en un marco estándar de trabajo que 
permita definir claramente cuáles y cómo van a ser presentados los datos según los 
requerimientos obtenidos. 
 
El marco estándar, permitirá establecer el nivel de granularidad establecidos 
claramente en la especificación de requerimientos del apartado anterior, intentando 
llegar al mayor nivel de detalle posible lo que permitirá de igual forma hacer las 
agregaciones posibles y así establecer un modelo que permita entregar información 
valiosa a la hora de hacer los análisis. 












• Elección del DataMart 
• Elección de las dimensiones. 
• Elección de los hechos 
 
Elección del DataMart, como se ha venido mencionando el proceso u 
departamento al que va aplicado esta investigación es al eje de investigación de la 
Universidad Técnica del Norte, el mismo que contribuirá de manera importante a 
consolidar el Data Warehouse institucional. 
 
Elección de la Dimensiones, se ha definido las posibles dimensiones de 
acuerdo al análisis de requerimientos levantado.  
Elección de los Hechos, presentadas como colección de partes de datos y datos 
de contexto, cada hecho representa una transacción o un evento. Mediante este 
contexto se presenta la siguiente tabla donde se ha identificado los hechos según las 
dimensiones tomadas. 
 
A continuación, se presenta las dimensiones comunes utilizadas en los cubos 





Figura 3.25  Dimensión Académico – periodo. 




Figura 3.26  Dimensión Académico – ciclo. 






Figura 3.27  Dimensión dependencias carreras – universidad 




Figura 3.28  Dimensión dependencias carreras – facultad. 




Figura 3.29  Dimensión dependencias carreras – carrera. 





Figura 3.30  Dimensión líneas de investigación – áreas. 





Figura 3.31  Dimensión líneas de investigación – líneas. 







Figura 3.32  Dimensión localidades – país. 






Figura 3.33  Dimensión localidades – provincia. 






Figura 3.34  Dimensión localidades – cantón. 





Figura 3.35  Dimensión nómina docente – todo 





Figura 3.36  Dimensión nómina docente – nómina. 






Figura 3.37  Dimensión obras – total. 




Figura 3.38  Dimensión obras – obra. 





Figura 3.39  Dimensión personas. 




Figura 3.40  Dimensión proyectos – total. 




Figura 3.41  Dimensión proyectos – total. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.42  Titulo docentes – total. 




Figura 3.43  Título docentes – título. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




Figura 3.44  Tabla de hechos docentes. 




Figura 3.45  Tabla de hechos proyectos de investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.46  Tabla de hechos producción científica 




3.4.5. Modelo físico. 
 
Se presenta el modelo relacional que se encuentra en la base de datos 





Figura 3.47  Diseño físico de la base de datos transaccional. 












3.4.5.1.  Oracle Warehouse Builder. 
 
Se instaló la herramienta Oracle Warehouse Builder 11gR2, la misma que 
incorpora una base de datos para la extracción de datos hacia el Data Mart, este 
software está alojado en un servidor Blade HP Proliant BL460c generación 8, posee 
un procesador Intel® Xeon® CPU E5-2650 2.60GHz - 8Cores y una memoria de 
32GB para su desempeño. 
 
3.4.6. Capa de integración. 
 
En esta capa se creó el AD y se realizó el proceso de carga de datos a través 
del proceso de ETL´s. En el desarrollo de la metodología se detallarán dichos procesos 
a cada dimensión y tabla de hechos. 
 
3.4.6.1.  Diseño del Sistema de Extracción, Transformación y Carga (ETL) 
 
Mediante los datos orígenes se diseñó las vistas las mismas que se procedió a 
realizar las depuraciones, validaciones, y correcciones de errores de incompatibilidad. 
Proceso de transformación necesario para lograr la consistencia en los datos. A 









Figura 3.48 ETL_DIM_NOMINA_DOCENTE. 





Figura 3.49  ETL_DIM_LINEAS_INVESTIGACION. 





Figura 3.50  ETL_DIM_LOCALIDADES. 





Figura 3.51 ETL_DIM_CICLO_ACADEMICO. 





Figura 3.52  ETL_DIM_OBRAS. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.53  ETL_DIM_DEPENDENCIAS_CARRERAS. 





Figura 3.54  ETL_DIM_PERSONAS. 





Figura 3.55  ETL_DIM_CAMPOS. 






Figura 3.56  ETL_DIM_PROYECTOS. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.57  ETL_DIM_TITULOS_DOCENTES. 




Figura 3.58  ETL_DIM_DOCENTES. 




Figura 3.59  ETL_DIM_INVESTIGACION. 




Figura 3.60 ETL_DIM_PRODUCCION_INV. 





Figura 3.61  ETL_DIM_TIEMPO_MAP. 





Figura 3.62  ETL_FC_DOCENTES. 




Figura 3.63  ETL_FC_INVESTIGACION. 




Figura 3.64  ETL_FC_PRODUCCION_INV. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.6.2.  RCU – Base de Datos 11g 
 
Se ha ejecutado el último RCU en el servidor del Oracle Warehouse Builder 
11g R2, se ha creado el AD y se enlazo el Oracle Business Intelligence para visualizar 
a través de su herramienta de visualización. 
3.4.7. Capa OLAP 
 
Se administra todas las entidades del repositorio (Data Mart), lo que ha 
permitido unificar los procesos para la presentación de los datos al usuario final. A 





Figura 3.65  Modelo de metadatos del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.4.8.  Implementación. 
 
En esta sección se puso en marcha la implementación de la solución BI y los 
demás requerimientos funcionales necesarios para ingreso de información lo que viene 
a ser complementario para el éxito del proyecto BI. 
 
Como primera fase se realizó los módulos de ingresos de información para 
proyectos de investigación y de obras publicadas, estos módulos se los desarrollo en 
el portafolio docente que es parte del ERP institucional. Se realiza en este portafolio 
ya que por decisión unánime entre el personal del CUICYT y el investigador se decide 
ubicar estos módulos básicos de ingreso de información, haciendo prevalecer el 
concepto de que cada portafolio de acuerdo a su rol poseerá en un único punto de 
acceso todos los insumos y servicios tecnológicos que necesitare para el cumplimiento 
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de sus funciones de acuerdo a su rol en la UTN. El DDTI dio las facilidades y accesos 
para el manejo y acceso la base de datos ORACLE, para el “front end” se utilizó APEX 
(Oracle Application Express), la que es una poderosa herramienta con características 
de desarrollador que trabaja vía Web y que está incorporada en la propia base de datos 
ORACLE, lo que permite agilizar el desarrollo con una calidad extraordinaria y 
manejos de seguridad y rendimiento semiautomáticos. 
 
Como segunda fase se desarrolló el portafolio de la Dirección del CUICYT, en 
este caso se crea desde creó el portafolio con la idea de ubicar dentro de él todos los 
servicios y recursos tecnológicos; básicamente crear el entorno donde ubicar los 
análisis de datos del proyecto BI que es el caso de estudio de esta investigación. De 
igual forma el portafolio está desarrollado en APEX y para la parte herramienta BI, se 
trabajó con las herramientas de la suite de Oracle Business Intelligence.  
 
3.4.8.1.  Implementación de la solución de BI. 
A continuación, se presenta el modelo de estrellas, las cual facilita el análisis 
de datos de los principales indicadores del eje de investigación de la UTN. Se presenta 




Figura 3.66  DISEÑO LÓGICO FC_INVESTIGACION_TAB. 





Figura 3.67  DISEÑO LÓGICO FC_PRODUCCION_INV_TAB. 




Figura 3.68  DISEÑO LÓGICO FC_DOCENTES_TAB. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.4.8.2.  OBIEE Server 
Para el desarrollo del entorno BI de la familia de herramientas de Oracle se 
instaló el servidor de Business Intelligence de versión 11.1.1.7, la instalación se la 
realizó en el mismo servidor donde se encuentra el Oracle Warehouse Builder 11g R2. 
 
3.4.9. Capa de aplicaciones. 
 
En esta sección se desarrolla el entorno BI procurando realizar los análisis 
muldimencionales que le permitan al usuario final poder hacer un análisis rápido, claro 
y con los indicadores claves que le ayuden a la toma de daciones. 
 
3.4.9.1.Especificación de aplicaciones BI. 
 
En la primera fase se ha realizado distintos módulos que permiten el registro 
de proyectos de investigación, registro de producción científica y evaluación de obras 
científica. Se presenta a continuación las pantallas. 
 
Figura 3.69  Registro de proyectos de investigación. 





Figura 3.70  Registro de producción científica. 




Figura 3.71  Evaluación de obras científicas. 




Figura 3.72  Portafolio de la Dirección del CUICYT. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la segunda fase, se ha realizado los distintos reportes interactivos los cuales 
posteriormente fueron incorporados en un Dashboard para una mejor presentación de 
la información. Cada Dashboard pertenece a cada estrella según el modelo propuesto. 
Se presenta a continuación los análisis obtenidos: 
 
 
Figura 3.73 Obras por área de investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.74   Proyectos por áreas de investigación. 





Figura 3.75  Análisis docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.4.10. Mantenimiento y Crecimiento del DW 
 
La necesidad básica de seguir innovando ha permitido que en el DDTI esté con 
procesos de mejora continua, por lo que los cambios en los sistemas es un trabajo 
continuo. Siempre los mayores riesgos vienen desde los órganos gubernamentales de 
regulación y control en el ámbito de la educación superior. De igual forma los 




Consientes de estos cambios continuos el modelo propuesto no es una camisa 
de fuerza, además, de estar implementado de acuerdo a una metodología que permite 





























En este capítulo, se validará los resultados obtenidos de la aplicación del 
modelo propuesto para el desarrollo del aplicativo de BI. Además, se evaluó los 
resultados obtenidos al aplicar indicadores de acuerdo a la estrategia del negocio del 
CUICYT y los resultados obtenidos al aplicar la herramienta BI, se establece tiempos 
de respuestas en la presentación de informes claves de evaluación y gestión del 
CUICYT. 
 
Se entregará las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a estas 
evaluaciones las cuales evidencien los logros alzados y las recomendaciones de esta 
investigación. 
 
4.1. Presentación de Resultados. 
 
Se analizó los resultados obtenidos al poner a disposición el aplicativo de BI a 
los usuarios responsables de la gestión del eje de investigación de la UTN, en este caso 
las evaluaciones se dieron por parte de la dirección del CUICYT y de sus analistas de 
investigación, además, se puso el sistema a disposición de los coordinadores de 
investigación de cada facultad quienes forman parte del proceso de evaluación y 
gestión del eje de investigación en la UTN. 
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Como técnicas de recolección de información para la evaluación de resultados 
se adoptado a la entrevista y la encuesta. Además, se ha realizado una evaluación del 
crecimiento de la información al implementar la primera fase. 
 
EVALUACIÓN DE LA RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE: 
 
Tabla 4.1 Crecimiento de registros de obras científicas. 





335 1425 425% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4.2  Crecimiento de registros de proyectos de investigación. 





32 336 1050% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Resultados: 
Como evaluación de la implementación de la primera fase, se evidencia un 
crecimiento de la información muy superior a lo antes registrado en el sistema de 
investigación. Se está hablando de un crecimiento en registro de proyectos de 
investigación de un 1050% y en obras científicas del 425%, estos datos en referencia 
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a la información que se tenía registrada antes de implementar la solución de la primera 
fase. El abrupto crecimiento se basa principalmente al rediseño del proceso en el 
ingreso de esta información, ya que anteriormente esta data la registraba una sola 
secretaria del CUICYT donde el docente tenía que ir a dejar su información para que 
esta fuese ingresada al sistema y además por otros problemas administrativos.  Como 
se explicó anteriormente estos servicios se los integro en el portafolio docente, donde 
cada docente desde cualquier lugar que tenga conexión a Internet puede ingresar su 
información de una manera progresiva según la disponibilidad de tiempo e 
información requerida, entonces, se habla de un trabajo delegado a cada responsable 
del proyecto, lo que facilita y brinda un medio para que el docente pueda registrar sus 
proyectos y obras científicas y poder así evidenciar su trabajo. 
 
EVALUACIÓN DE RESULTADOS DE LA SEGUNDA FASE:  
Estos aspectos han sido evaluados mediante ENCUESTA a los stakeholder 
identificados de los cuales se ha obtenido los siguientes resultados: 
 
Encuesta de valoración del portafolio de la Dirección del CUICYT con sus 
análisis de Business Intelligence. 
 
La encuesta fue aplicada a los actores directos quienes formaron parte de los 
stakeholder identificados, Los roles dentro de este grupo evaluado están la directora 
del CUICYT, personal administrativo del CUICYT, coordinadores de investigación 
de cada facultad e investigadores seleccionados. La muestra está conformada por 20 




A continuación, se presenta la encuesta con cada resultado. 
 
1.- ¿Qué valor de aceptación tienen para usted el sistema de Business 
Intelligence para la gestión del eje de Investigación de la UTN? 
 
Tabla 4.3 Opciones de la pregunta 1. 
Valor Opción 
1 Muy en desacuerdo 
2 Discrepo 
3  Indeciso o incierto 
4 De acuerdo 
5 Totalmente de acuerdo 





Figura 4.1 Resultados porcentuales pregunta 1. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.- ¿En relación a las siguientes tareas ¿qué nivel de ventaja se obtiene al 





Figura 4.2  Opciones pregunta 2 




Figura 4.3  Resultados porcentuales pregunta 2. 










Tabla 4.4  Opciones de la pregunta 3 
Valor Opción 
1 Muy en desacuerdo 
2 Discrepo 
3  Indeciso o incierto 









Figura 4.4  Resultados porcentuales pregunta 3 
 
Análisis de resultados: 
La encuesta aplicada refleja una alta aceptación de la solución implementada 
al problema identificado en esta investigación. Los usuarios del portafolio de la 
Dirección del CUICYT han encontrado en esta una herramienta imprescindible a la 
hora de evaluar el desarrollo de la investigación de cada dependencia académica 
responsables. Los tiempos de generación de informes solicitados por las autoridades 
institucionales no tienen comparación por el simple hecho que no existía al nivel que 
ahora lo tienen, siendo por esto que no se ha hecho ninguna comparativa en ese 
enfoque. Los usuarios ven en la herramienta de BI una alternativa a la hora de 
identificar factores claves que puedan comprometer el puntaje de investigación, esto 
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en una próxima evaluación externa por parte de los organismos de evaluación y control 
gubernamentales, comprometiendo seriamente el avance y categorización de la 
Universidad considerando que el puntaje en investigación es alrededor del 20% del 
total de la evaluación. 
 
RESULTADOS GENERALES DE LA INVESTIGACIÓN. 
El marco de trabajo propuesto para el desarrollo del modelo de implementación 
del aplicativo BI está ajustado a la metodología de Ralph Kimball, esta metodología 
ha permitido realizar un análisis profundo de los datos concernientes al CUICYT, 
además ha permitido alinear esos requerimientos a los objetivos estratégicos de esta 
unidad administrativa. 
 
 En este aspecto se ha investigado más opciones para modelado de los 
requisitos de almacenes de datos alineados a la estrategia del negocio, para ello se ha 
citado varios autores en nuestro marco referencial y se ha descrito los aspectos más 
importantes de cada propuesta. Esto sin duda ha permitido poner más énfasis en los 
objetivos estratégicos, su visión y misión del CUICYT, permitiendo obtener los 
indicadores claves de gestión y sus indicadores de evaluación en el ámbito de 
investigación por parte de organismos de evaluación y control gubernamental. 
 
El modelo propuesto es el resultado de un trabajo planificado con el CUICYT, 
se ha mantenido reuniones de trabajo semanales y se ha convocado a expertos en el 
área de investigación que están inmerso en las coordinaciones de investigación de cada 
Facultad de la UTN. Esto ha garantizado modelar un producto de calidad donde han 




En cuanto a las herramientas para realizar el análisis de datos se ha hecho una 
revisión sistemática de las herramientas de BI que están líder en el cuadrante de 
Gartner, pero además se ha realizado la revisión de herramientas que la institución 
tiene licenciado para este tipo de proyectos, en este caso sería la Suite de Oracle 
licenciada. Por lógicas se ha adoptado para la realización del proyecto la suite de 
Oracle, esta de los muchos beneficios se destaca más el hecho de que el sistema ERP 
del cual se obtendrá casi toda la información para el Data Marts de investigación está 
en una base de datos Oracle 11G. 
 
Se ha sometido el modelo propuesto a una evaluación de expertos, se ha 
seleccionado docentes en área expertos en temas de BI y Big Data, además se ha 
incluido al Director de Desarrollo Tecnológico he informático, siendo este último el 
que adoptó además otros parámetros de evaluación como integración y seguridad.  
 
El proyecto como tal ha solucionado varios aspectos que al principio de la 
formulación del problema no aparecieron, pero que por su importancia para el éxito 
de esta investigación estos problemas debían ser resueltos. Se está hablando de la 
primera fase en la implementación del proyecto, que es el mejorar el entorno que 
estaba implementado en el ERP para el registro de proyectos de investigación; se ha 
ubicado este registro en el portafolio docente del ERP institucional, lo que ha facilitado 
el registro de proyectos de investigación al docente universitario. De igual forma y por 
nuevo requerimiento por temas de evaluación institucional fue el desarrollar el módulo 
de registro de producción científica, el mismo que aporto información clave para 
cumplir parámetros de evaluación en investigación, lo que de acuerdo a los 
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organismos de evaluación y control permite se le asigne más recursos económicos a 
la institución, esto según su fórmula de asignación presupuestaria para las IES en 
Ecuador. 
 
El módulo de evaluación de Obras registradas, fue otro requerimiento que no 
estuvo contemplado y pero que por lo antes descrito era necesario verificar y validar 
la información ingresada por los docentes investigadores. Este módulo ayuda al 
CUICYT a delegar funciones de evaluación a coordinadores de investigación en cada 
facultad.  
 
El conjunto de módulos para la gestión de investigación, hacen que sea un 
sistema colaborativo, distribuido y al mismo tiempo integrado, pues toda la 
información estará registrada en una sola Base de datos Institucional. 
 
Como segunda fase se tiene la creación del portafolio de la Dirección del 
CUICYT, la cual centraliza varios servicios tecnológicos que ayudan a la gestión de 
la información de investigación de la UTN; el portafolio de la Dirección del CUICYT 
se fortalece aún más con el objetivo principal de esta investigación que fue el realizar 
el proceso de Data Analisys , donde se ha extraído la información clave de la base de 
datos transaccional y que de acuerdo a un proceso de extracción, transformación y 
carga, esta información se ha almacenado en el Data Mart de investigación de la UTN, 








En la realización de esta investigación se ha desarrollado y cumplido con cada 
uno de los objetivos planteados para dar la solución al problema identificado en 
nuestro caso de estudio.  
 
Se ha abordado y tomado las mejores prácticas en cuanto a la elección de 
metodología para el diseño de almacén de datos, la metodología propuesta por Ralph 
Kimball de acuerdo a las investigaciones bibliográficas realizadas tiene gran 
aceptación y es aplicada en la mayoría de proyectos BI.  
 
En lo que respecta a la identificación de los indicadores claves para la gestión 
del CUICYT, ha permitido implementar un dashboard que permita de primera mano 
mostrar el estado actual del eje de investigación de la UTN. 
 
Esto se ha logrado orientando los requisitos del diseño del almacén de datos de 
acuerdo a los objetivos estratégicos, visión y misión del CUICYT, permitiendo así 
alinearse a la estrategia del negocio, sin embargo, se debe indicar que no se encontró 
un modelo formal para aplicar esta orientación del AD, que consideren los aspectos 
estratégicos del negocio y permita definir de una mejor manera los requisitos y 
necesidades en el diseño del AD.  
 
La herramienta de Business Intelligence presenta un interfaz amigable 
intuitivo y fácil de usar lo que permite a los usuarios realizar sus propios análisis sin 
complicaciones, además, el modelo garantiza tener una solo versión de la información 
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dentro de la institución, aspecto importante para la confiabilidad de los datos y 
resultados presentados en cada análisis a realizarse por parte de sus usuarios. 
 
Para la Dirección del CUICYT a resultado de gran impacto el tener un sistema 
informático que consolide toda la información estratégica del área en un solo cuadro 
de mando; y permita de una forma sencilla evaluar el estado actual del eje de 
investigación de la UTN en cada uno de sus principales indicadores de gestión. 
 
De igual forma el tener un portafolio de la Dirección del CUICYT que integre 
todas estas funcionalidades antes descritas ha sido de gran ayuda en la gestión, esto 
para la Directora actual del CUICYT y demás autoridades y coordinadores de 
investigación que tienen acceso a este portafolio. 
 
La solución ha permitido delegar funciones a los coordinadores de 
investigación en cada facultad, siendo estos coordinadores usuarios que se benefician 
al tener acceso a la información clave de investigación en la UTN, lo que permitirá 
que aporten a la toma de decisiones y el trabajo se vuelva más colaborativo, todo con 
el fin de mejorar cada día los indicadores claves de investigación que hoy en día para 









4.3.  RECOMENDACIONES 
 
En una implementación de proyectos de BI siempre va hacer importante una 
revisión de las ultimas herramientas que brinda el mercado. La elección de una u otra 
herramienta supone un costo mayor en tiempo de desarrollo y esfuerzo. 
 
Como metodología de desarrollo de BI se recomienda la propuesta por Ralph 
Kimball, por ser una metodología con una propuesta ágil en el desarrollo de los AD y 
que facilita la realización de consultas gracias a su modelo multidimensional. 
 
Se debe identificar todos los stakeholder involucrados para que aporten al 
levantamiento de requisitos, esto ayudara a elaborar el modelo del negocio que 
satisfaga todas las necesidades de la dependencia. 
 
El investigador debe conocer los aspectos administrativos organizacionales de 
la institución, conocer o investigar sobre los procesos internos del área intervenida. 
 
Se propone elaborar un modelo formal para la representación de las actividades 
del Proceso ETL que permitan que los datos de entrada de diferentes fuentes estén en 
un formato apropiado para la carga en el Almacén de Datos; modelo que tome en 
cuenta aspecto como la seguridad en el proceso ETL; esta propuesta considerando que 
es el proceso es el que más consume tiempo y es parte fundamental en la elaboración 
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1.1.1. Anexo 1. 
ENTREVISTA 
Tema de Investigación. 
 
DATA ANALYSIS PARA LA GESTIÓN DEL EJE DE INVESTIGACIÓN EN LA 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE. 
 
• Elección de expertos. 
• Rector 
• Vicerrector Académico. 
• Un representante de investigadores por facultad. 
• Director CUICYT. 
• Técnicos de apoyo de investigación. 
• Comisión Editorial. 




1. Cree usted necesario la implementación de una solución que integre en un 
único punto de acceso a todos los servicios para la gestión de Investigación en la 
UTN. 
 
2. Cree usted que una herramienta de análisis que trabaje en base a los 
indicadores de gestión de investigación ayude a la toma de decisiones a las 
autoridades y responsables directos del eje de investigación. 
 
3. Conoce usted los indicadores para la evaluación en temas de Investigación 
que los organismos de control interno aplican a las instituciones de educación 
superior del país. 
 
4. Describa los indicadores de investigación que tengan mayor peso en una 
evaluación según el CEAACES. 
 
5. Cree usted necesario el seguimiento presupuestario que la institución ejecuta 
año a año en proyectos de investigación. 
 
6. Lleva un control de la gestión de docentes investigadores. 
 
7. Lleva una estadística y situación actual en cuanto a proyectos de 
investigación. 
 
8. Lleva una estadística y situación actual en cuanto a Producción Científica. 
 




10. Cuáles cree usted que serían los componentes de un cuadro de mando que 
permita conocer y evaluar la gestión del eje de Investigación en la UTN. 
 
1.1.2. Anexo 2. 
 
